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1. IN T R O D U C C IO N

-L-
1 . 1 . -  Concepto de dose l.
E l d e s a rro llo  de una f is io lo g îa  de la  p lan ta  c irc u n ^  
c r i to  al la b o ra to r io  ha p ro po rc ion ado  uno de los avances mas es^ 
p e c ta c u la re s  de las  c ie n c ia s  b io lô g ic as  y es im p re s c in d ib le  el p_a 
so p o r e s ta  m elodo log îa  de c u a lq u ie r  In v e s tig a d o r que p re te n d a  -  
e s p e c ia l iz a r s e  en c u a lq u ie r ram a de e s te  quehacer c ie n tff ic o . P e  
ro  la re p ro d u c tib ilid a d  de las con d ic io nes  am b ie n ta les , o b ien  no 
se c o n s id e ra b a  a l re d u c Ir  un p ro b lem a f îs io lô g ic o  a sus aspectos  
m e ra m e n te  qufm icos, o b ien  solo se consegufa p a rc ia lm e n te .
S in  em bargo, la  v a r ia c io n  de una Cinica con d ic lô n  -  
am b ien ta l muy p ro n to  puso de m a n ifie s to  los fa llo s  que ta ie s  s im -  
p lif ic a c io n e s  im p licab an . B a s te  re c o rd a r  que la  v a lid e z  p lena del 
c ic lo  de C a lv in  se dem ostrô  p ara  p la n ta , o c è lu la s , som etidas a 
muy al tas con c e n tra c io n e s  de d iô x ido  de carb on o . S in  em bargo, 
si en a lg as  se  d ism inufa  la con c e n tra c iô n  de d iô x id o  de carbono  
h as ta  que la ve lo c id a d  de la  fo to s în te s is  fue  p ro p o rc io n a l a d icha  
c o n c e n tré e  ion , a p a re c iô  el c ic lo  g lic ô lic o  como producto  de la  fo 
to s în te s is  (W H IT T IN G H A M  y P R IT C H A R D , 1963); algo que ya h a -  
bfa  s ido  ind icado  por Z E l- IT C H  (1 9 5 9 ) p a ra  ho jas  de tabaco . C la -  
ro  es que la c o n c e n tra c iô n  de d iô x ido  de carbono  solo es uno de 
los fa c to re s  am b ien ta les  a c o n s id e ra r . E s ta  s itu a c iô n  te n d rîa  que 
s u f r i r  la  co m plicac iôn  de unas cond ic iones de te m p e ra tu re , r& g i-  
men h îd r ic o , hum edad, luz en O itim o te rm in e .
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Y  aùn en este  punto, no se puede re d u c ir  el p ro b le ­
ma a un s im p le  juego  de in tens id ades  lum inosas in c id e n te s , ya que 
la s a tu ra c io n  en la fo to s în te s is  p r im a r ia  puede lo g ra rs e  a bajas  
in te n s id a d e s  e inc lu so  con d iv e rs a s  fu en tes , lu z  con tinua , d e s te -  
llo s  e in c lu so  la s e rs . (B A R B E R , 1979). L a  in flu e n c ia  de la c u a -  
I id a d  de la  luz es a lg o  que ya fue puesto de m a n ifie s to  en los co_ 
in ien zos  del m oderne conocim ien to  de la  fo to s în te s is  (E M E R S O N  y 
A R N O L D , 1933; E M E R S O N  et a l . ,  1957).
N u e s tro  tra b a jo  v e rs a  s o b re  la re p ro d u c tib i lid ad  de 
las  con d ic io nes  lu m în icas  am b ien ta les  y su u tiliz a c i& n , p a ra  lo 
que vam os a p a r t i r  de los e jem p lo s , que no Inc id en  d ire c ta m en te  
s o b re  el p ro ceso  fo to s in té tic o .
L a  p ro du cc lo n  de f i l t r e s  p ro te c to re s  de las  c é lu la s  
fo to s in tê tic a s  som etidas a in tens id ades  s a tu ra n te s  de luz es un 
hecho p erfe c ta m e n te  conocido. E n  lîq u en es , com o. X a n th o r ia  p a -  
r ie t in a  , puede s e r  puesto  de m a n ifie s to  una g ra ri s im p lic id a d . Un  
ta lo  liq u ê n ic o  expuesto  a la lu z  d ire c ta  del sol s in te tiz a  al ta c a n -  
tidad  de p a r ie t in a  que es e x c re ta d a  al c o r te x  donde c r is ta l iz a ,  
form ando  un f i l t r e  que re t ie n e  las  luces de m ener longitud  de o n -  
da. E l m ism o ta lo , som etido a som bra , m u es tra  una c o lo ra c iô n  
mucho m as déb il (S C O T T , 1971). En  e s te  ca s e , estâm es d éfi ni en 
do un e fe c to  de in ten s id ad .
N u e s tro  s eg undo e jem p lo  ha s ido  puesto de m an i­
f ie s to  por G O R S K I (1 9 7 5 ) al d e m o s tra r que la  g e rm in a c iô n  de se -  
m iIla s  de lechuga d ism inuye d rà s tic a m e n te  cuando e s tas  s e m illa s
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son pasad as  de una ilum in ac iô n  d ifu sa  a una m ism a in ten s id ad  de 
ilu m in a c iô n  f i lt r a d a  a tra v é s  de ho jas  de m ib arb n . S ab iendo  que 
e s tas  s e m illa s  re g u la n  su re g u la c io n  por f ito c ro m o , es s in to m â -  
t ic o  n o ta r que la  d ism inu c io n  d e s c r ita  es id è n tic a  a la  que se -  
con s igu e  cuando las  s e m illa s  son ilum inad as  con lu z  ro ja  s e g u i-  
da de in f r a r r o ja .
Con esto  volvem os a c e n tra r  el p ro b lem a b ajo  los  
dos aspectos  de in tens id ad  y c u a lid a d , aunque no podemos pen­
s e r  que ta l s e p a ra c io n  sea abso lutam ente p u ra .
En  a u sen c ia  de som bras y s in  c o n s id e ra r  la  f i l t r a  
c iô n  p o r el a i r e  y los cuerpo s  en él suspend idos, la  v a r ia c io n  
de la  in ten s id ad  v e n d ré  dada e x c lu s ivam en te  p or la a ltu ra  del sol 
con re s p e c to  al c e n it. E n  es tas  c on d ic io nes , la v a r ia c io n  con la 
a ltu ra  es un p rob lem a p rim a ria m e n te  de in tens id ad  (R IP L E Y  y -  
R E D M A N N , 1976) aunque pueden o b s e rv a rs e  c ie r ta s  v a ria c io n e s  
e s p e c tra le s , m&s c o n cre tam en te  en la zona del a z u l, lo que c o n -  
d u c ir fa  a un c ie r to  p o rc e n ta je  de cu a lid ad . (C U R T IS  y C L A R K , -  
1950).
S i asum im os la e x is te n c ia  de in te rp o s ic io n e s  de -  
cu e rp o s  abso rb en tes  e n tre  el sol y la  p la n ta , p re fe re n te m e n te  o 
t r a  p la n ta , tendrem os una c la ra  s itu a c iô n  en la  que se m ezc lan  
in te n s id a d  y cu a lid ad  en unos té rm in o s  muy d if ic iIm e n te  s é p a ra ­
b le s  (G A T E S , 1965).' S i  la  luz s o la r  in c id e  s o b re  una p lan ta  de 
g ra n  d é s a r ro i lo v e r t ic a l ,  p a r te  de el I a s e ré  a b s o rb id a , p a r te  rje 
f le ja d a  y p a r te  tra n s m itid a . P o r  tan to , la  in tens id ad  de la lu z  -
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f i l t r a d a  que lle g a r îa  a una p lan ta  de d e s a r ro llo  v e r t ic a l in fe r io r  
que c re c e  a la  som bra de la p r im e ra . P e ro , al m ism o tiem po, -  
la  lu z  ab so rb id a  no lo ha s ido u n ifo rm em en te , sino en la  d is t r i -  
b uciôn  e s p e c tra l que venga m arc a d a  por los com ponentes fo l ia re s  
de la  p lan ta  mas al ta . C a s i se p o d rfa  v u lg a r iz a r  e s te  hecho d i -  
c iend o  que la  som bra que da una p la n ta  s e r ta  una som bra v e rd e .  
E n  e s ta s  con d ic io n es , la  e f ic ie n c la  en la  c o n v e rs iô n  de la e n e r -  
g îa  a b s o rb id a  d a r fa  una re s p u e s ta  fo to s in té tic a  (H U G H E S , 1 965), 
la  e f ic ie n c ia  en la  a b s o rc iô n  de d e te rm in ad o s  ^  d a râ  una r e s ­
p uesta  fo to m o rfo g en ês ica . E s to s  hechos nos in trod ucen  al con­
cepto  del té rm in o  dosel que d e fin lre m o s  como a quel la  m asa de -  
ô rg an os  v é g é ta le s  que f i l t r a n  la  lu z  so b re  o tra s  p lan tas  que c r ^  
cen  b a jo  e lla .
A n tes  de in ic ia r  su estud io  b a jo  un punto d e  vis_ 
ta f is io lô g ic o , y la  posibi lidad  de su su stitu c i& n  exp e rim e n ta l -  
p or d o se les  s im u lados, vamos a in tro d u c ir  los m înim os c o n c e p -  
tos fîs ic o s  n e c e s a rio s  p a ra  su e x a c te  com prensi&n.^
S i re p ré s e n tâ m e s  p o r S  la cant idad de e n e rg fa  -  
ra d ia n te  re c ib ld a  p o r unidad de & rea  y unidad de tiem po, la  i -  
r r a d ia c îô n  d is tr ib u id a  en el e s p e c tro  p ara  una s e râ
( d S /  d / .  )^
IQ  con ten ido  cuàn tico  de una ra d ia c iô n  por un idad  de /  s e ré
( d S / d /  ) ^  ( /h c  )
L a  densidad  del g rupo  cu èn tlco  p a ra  dos ^  d e te rm in a d as .
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I = 660nm /^ 2  “  730nm , en te rm in e s  de y Q 2  s e râ
p o r lo que = ( / , ;  /  (d S /d ^  ) ; /  ( d s /^  > 2
donde X i M 2  = 6 6 0 /7 3 0  = 0 ,9 0  (M O N T E IT H , 1976).
E s ta  fo rm a  de e x p re s a r el f lu jo  cu èn tlco  en fu n -  
c iô n  de la  d is tr ib u c iô n  e s p e c tra l tien e  su an teceden te  en H O L M E S  
y S M IT H  (1 9 7 5 ) que d efin en  la ra z ô n  E g g g /E y ^ g . S in  em bargo lo -  
m ès In te re s a n te  de e s te  p a râ m e tro  es su p o s ib le  re la c l& n  con la  -  
fo rm a  in f r a r r o ja  del fito c ro m o . E n  e fe c to , cuando se u til iz a  un do 
sel e x p e r im e n ta l, o s im p lem ente , una fuen te  a r t i f ic ia l  de lu z , el -  
con ten ido  e n e rg é tic o , el conten ido  e n e rg é tic o  c o rre s p o n d !e n te  a -  
 ^ = 660nm y A 2  “  730nm p ro p o rc io n a rà  un fo to e q u ilib r io  O d é f i­
ni do p or
660
P r ------------ ^  P f r
^ 730
que e s ta rè  tan to  mès d esp lazado  h ac ia  P f r  cuanto  m ayor sea la  f r a c -  
c iô n  de e n e rg fa  c o rre s p o n d !e n te  a la  fra c c iô n  de /(.g  = 730nm . Como  
e je m p lo , b a s ta r ta  a d u c ir  el expuesto  p or H O L M E S  y S M IT H  (1975); 
una fu en te  de lu z  "p re fe re n te m e n te "  ro ja  p ro p o rc îo n a  un “  20 , 1
que, a su v e z ,  p ro p o rc îo n a  un fo to e q u ilib r io  ^  = 0 ,8 0 ,  entendiendo  
^  = P f r /P (Q (g | ;  una fuen te  de lu z  " p re fe re n te m e n te "  in f r a r r o ja  p ro  
p o rc io n a  un = 0 ,0 0 2  que, a su v e z , p ro p ic ia  ~ 0 ,0 4 , '
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1. 2 , '-E fe c to  dosel v fo to e q u M lb rlo  en las  fo rm as  de f i ­
to c ro m o .'
L a  re la c iô n  antes expuesta  puede s e r  c u a n tific a d a  con  
v is ta s  a la  in te rp re ta c io n  de exp erim en to s  de una m an era  s im p le . 
A unque las  m edldas d ire c ta s  del fo to e q u ilib r io  no son en ningOn -  
caso  s e n c illa s , s le m p re  re s u lta n  m&s f& c lle s  de h a c e r en un t e j i -  
do b ian co  que en uno v e rd e  ya que en aquel caso , no ex Is  ten s o -  
lapam ien tos  de abso rc i& n  en la zona 6 6 0 -7 3 0  nm e n tre  fito c ro m o  y 
c lo r o f i la s .  L a  re la c l& n  e n tre  ^  y ^  p a ra  estos ferganos ha s ido  e^  
tim ada p o r S M IT H  y H O L M E S  (1 9 7 7 ) p a ra  h ip oc& tllos  de C u c u rb ita  
pepo y Chenopodium  a lb u m / E n  ambos casos , p a ra  un ran go  de ^  
que va desde o a 16, ^  d e s c r ib e  una c ln è t ic a  h ip e rb & lic a  que se -  
puede a s im ila r  fa c ilm e n te  a sus dos tan g en tes , de ta l m an era  que, 
con un m argen  de e r r o r  m în im o, se puede e s ta b le c e r una re la c iô n  
lin e a l e n tre  ^  y ^  en m argenes de 0 -1  y 1 -1 6  de y  .* E s to  propojn 
c io n a r îa  un f& cil m ètodo de e s llm a c lô n  de (fi en aquel los te jld o s  -  
v e rd e s  en los que la  m edida d ire c ta  de P f r  no es p o s ib le  p or las  
ra z o n e s  expuestas  a n te r io rm e n te .'
P e ro  e s te  m ètodo de e n fo ca r la  m edida del fo toequlH  
b r io  p ré s e n ta , adem&s, la  v e n ta ja  de e s ta b le c e r una re la c i& n  d i­
re c ta  e n tre  el estado  de fo to e q u ilib r io  y la  re s p u e s ta  fis lo l& g ic a .  
M O R G A N  y S M IT H  (19 7 6 ) d em uestran  que, p ara  p l& ntu las de C h e -  
nopodium album m anten idas en con d ic io nes  de llum inaci& n  constan ­
tes y d îs tr ib u c io n e s  e s p e c tra le s  de f lu jo  d ife re n te s , es p o s ib le  e_s
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la b le c e r  una re la c iô n  p erfec tam en te  lin e a l e n tre  los d ife re n te s  va_ 
lo re s  de ca lcu lado s  a p a r t i r  de ^  , y la  v e lo c id ad  de ex ten ­
s ion  del ta l lo . ’E s to  h a r îa  que, p râ c tic a m e n te , todas las  re s p u e s -  
tas  f is io lô g ic a s  que se sospeche puedan e s ta r  co n tro la d a s  por f i ­
tocro m o  sean éva lu a b le s  f& c ilm ente  m ed iante  la  a p licac iô n  de do­
s e le s  s im u lado s, cuyos v a lo re s  ^  hayan  sido  p re v lam e n te  e s ta -  
b le c ld o s /
1. 3 , -  A cc iô n  de los d ose les  sim ulados s o b re  el c re ­
c im ie n to  v e q e ta tiv o .'
L o s  n iv e le s  de ac tu ac iô n  del f ito c ro m o  en fa conduc  
ta g e n e ra l de d é s a rro i lo de una p lan ta  son muy v a r ia d o s , a fe c ta n -  
do a muy d iv e rs o s  p ar& m etro s . P o r  su im p o rta n c ia , y p or la  a ten  
c io n  que se les  ha p re s ta d o  en el p re s e n te  tra b a jo  e x p e r im e n ta l,  
se h arS  r e f e r e n d a  especf ficam en te  a dos de e llo s .
1. 3. 1 . '-  F o rm a c iô n  del a p a ra to  fo to s in té tic o  v su -  
c o n tro l por f ito c ro m o .
L a  fo rm ac iô n  del a p a ra to  fo to s in té tic o  depende de -  
la  luz tanto p a ra  la  c o n v e rs iô n  de p ro to c lo ro f il id a  en c lo r o f il id a  
como p a ra  la sTntesis y ensam blam iento  de v a r io s  fa c to re s  c lo r o -  
p l& s tic o s .' S I b ien  aquel la  es una rea c c i& n  fotoquTm Ica, in d ep en -  
d ie n te  en si m ism a del f ito c ro m o , estos p a re c en  e s ta r  b a jo  con­
tro l d ire c to  de P f r .
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L a  s fn tes is  de c lo r o f i la s  es c o n tro la d a  por f ito c ro m o  en 
much as p la n ta s .' E s te  c o n tro l ha s ido  d e s c r ito  p a ra  G Iv c ln e . L u p i -  
nus y C annab is  (S IR O N V A L , 1 9 5 8 ), L o liu m  m u ltif lo ru m  (R E Y S S  y 
B O U R D U , 1971), cebada A U G U S T  1 N U S S E N  y M A D S E N , 1965) e t c /  
L a  ra z& n  c lo r o f l la  a /  c lo r o f i la  b e s tà  tam bi&n c o n tro l ada por f i ­
tocrom o (S IR O N V A L  et a l / ,  1961; R E Y S S  y B O U R D U , 1971; M C L A  
R E N  y S M IT H , 1978).’
L a s  acc lo n es  del fito c ro m o  s o b re  la  s fn te s is  de c lo ro ­
f i la s  son todavfa  d isc u tld a s .* V IR G IN  (1 9 5 8 ) s u g le re  que el f i to c ro ­
mo ré g u la  p re fe re n te m e n te  la  s fn te s is  de p ro to c lo ro f il id a  en ho jas  
de p l& ntu las  e tio la d a s  de trigo.^ M&s ta rd e , M O H R  (1 9 7 2 ) a flrm a  -  
que, en p l& ntu las  de m o staze , P f r  c o n trô la  tan to  la  s fn te s is  de -  
p ro to c lo ro f il id a  como el tam afio del conjunto  de la  m ism a.^ F O W D E  
V IL L E  (1975 ) p u n tu a liza  que P f r  c o n trô la  la  s fn te s is  de la  p r o te f -  
na holocrom o siendo  el p igm ento s in te tiza d o  en o scu r idad , medi an­
te suplem ento  de âc ido  ^ -a m In o le v u lfn ico ex&geno (G R A N IC K , 1967) 
como una fo rm a  no h o locr& m ica  la  cual no es fo to c o n v e rt lb le . L a  
I r r a d ia c i& n  de las  p l& ntu las  con lu z  ro ja  induce la  fo rm a c iô n  de la 
p ro te fn a  h o locrom o, lo cual p e rm ite  la  fo to c o n v e rs Iôn.’  P o r  o tra  -  
p a r te ,  M A S O N E R  y K A S E M IR  (1 9 7 5 ) han dem ostrado  que la  acumu_ 
la c îô n  de c lo r o f i la s  en p l& ntu las de m ostaza es re g u la d a  p or P f r  a 
n iv e l de la  fo rm a c iô n  de 5 -a m in o le v u lin a to .*
Un caso  a lgo  c o n tro v e r tId o  ha sido d e s c r ito  por S U N L i-  
Q U IS T  (1 9 7 8 ) al d e m o s tra r que la  acum ulac lôn  de p ro to c lo ro f il id a  
en h o jas  de tr ig o  c re c le n d o  en o b s c u r Idad y sup lem entadas con A IA
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i ne rem  en ta después de una c o r ta ir r a d i  ac ion  con luz r o ja ,  aun­
que ta l es tim u la c iô n  no e ra  re v e r t id a  por in f r a r r o ja .
O tro s  aspectos de la fo tom orfo gén es is  de los d o r o -  
p las to s  han s ido  tam bién estudi ados. B O A R D M A N  et a l . ,  (1971 ) han  
dem ostrad o  que la  re a c c io n  de H IL L  en p la s tid io s  de gui santé se  
con s igu e  d é s a r ro i la r  medi an te  un ré g im en  de luz ro ja  con tinua. 
ra le la m e n te , los cu erpo s  p ro la m e la re s  se tra n s fo rm a n  en lam elas  
c o n s titu id a s . L a  luz ro ja  tam bién increm enta  el conten ido  en g r a -  
na de los c lo ro p la s to s  de cebada (B U S C H M A N N  et a l . ,  1978), No  
o b s ta n te , B R A D B E E R  y M O N T E S  (1976 ) a firm a n  que tanto la  tra n s  
fo rm a c iô n  como la d is p e rs îô n  de los cuerpo s  p ro la m e la re s  no e s -  
tàn c o n tro l ados por fito c ro m o ; antes b ie n , P f r  I leva  a cabo su -  
ac c iô n  p re v in ie n d o  la  re c o n d en sac iô n  de ta ies  cuerpo s  a s î como 
c o n tro la n d o  la t ra n s c r ip c iô n  de S H IB A T A .
Q u izé  sea la s fn te s is  de enzim as el aspecto  de la -  
fo to d ife re n c ia c iô n  de los c lo ro p la s to s  que més aten c lôn  ha r e c ib i -  
do p o r p a r te  de los in v e s tig a d o r es. L a  n it ra to  re d u c ta s a  ( V IL L A ­
L O B O S , 1974) y n it r i to  re d u c ta s a  (R A M IR E Z  y V IC E N T E ,  1979) 
son c o n tro l adas posi tivam ente  por P f r  en co tile d o n e s  de C it ru l lu s  
v u lq a r is . a s f como en p lé n tu la s  de a r r o z  (G A N D H I y N A IR , 1974). 
L a  fe r re d o x in -N A D P ^ -r e d u c ta s a , a lte r n a t iv a  f îs io lô g ic a  de la  n i­
t r i to  re d u c ta s a , tam bién  es c o n tro la d a  posi tivam ente  por P f r  en 
c lo ro p la s to s  de co tile d o n e s  de sandfa (R A M IR E Z , et a l. 1979). En_ 
z im a s  c ru c ia le s  en e l c ic lo  de C a lv in , como son la  r ib u lo s a  1^  5 -  
—d iP —c a rb o x ila s a  y la  g lic e ra ld e h id o -P -d e s h id ro g e n a s a  (M O H R  y
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K A S E M IR , 1976) o enzim as c lo ro p là s tic o s  de s fn te s is  de a m ln o -  
àc id o s , como s e rfa n  la g lu tam ato  d esh îd rog enasa  (W E L A N D E R ,
1974; V IC E N T E  et a l , ,  1975) y a lgunas  tran sam in ases  (M E D ­
L E Y  y S T O D D A R T , 1971; W E L A N D E R , 1974) son tam bién r e -  
gulados p or P f r .
1. 3. 2. -  F o to c o n tro l de la e lon gac iôn  de ta llo s .
L a  e lon gac iôn  de ta llo s  e s tâ  som etida a un c o n tro l 
horm onal que ha s ido  es tu d iad o  de una fo rm a  s u fic le n te . S in  -  
em bargo , los datos que se conocen re s p e c to  a su fo to c o n tro l -  
son la  m ayor p a rte  de las  v e ces  fra c c lo n a r io s . U na p r im e ra  in_ 
d ic a c lô n  s o b re  la  e x is te n c ia  de una re g u la c iô n  p or P f r  fue  s u -  
m ln is tra d a  p or D O W N S  y B O R T H W iC K  (1956) al d eo m o s tra r que 
la  e lon gac iôn  de los in te rn o d o s  de W e io e la  f lo r id a . asf como su 
n ùm ero , aum entaba la longitud  del fo to p erlo d o  al que las  p lan ­
tas  e ra n  som etidas, v a r ia n d o  aquel la  e n tre  8 y 16 h o ras  de luz  
d ia r la .
E s te  tra ta m ie n to  puede s e r  substitu t do oor b re v e s  
expo s ic îo n e s  a veces  r o ja  o in f r a r r o ja  seguidos de un p e rio d o  
de o b scu r idad. A s f, D O W N S  et a l . ,  (1957 ) en cu en tran  que la e -  
longaclôn  in te rn o d a l de P h a s eo lu s  v u lg a r is  d ism inuye  de una ma_ 
n e ra  p a ra le la  al aum ento en el nùm ero  de h o ras  de o b s c u rid a d  
que s iguen a una ir r a d îa c iô n  In ic la l de 5 m inutes con lu z  in f r a ­
r r o ja ,  m ie n tra s  que ta l longitud  aum enta cuando la  i r ra d îa c iô n  
in ic ia l ha con stid o  en 5 m inutes de lu z  in f r a r r o ja  seguidos de 5
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m inutos de lu z  ro ja .
E s te s  dates ne son, en mode a lgune , s u fîc îen tem ente  d^  
f in i to r ie s  p a ra  d e c ld lrs e  p er un c e n tre ! de la  e ien g ac lô n  p er f i t e -  
c re m e , sea  en s en tide  p o s itiv e  ( es te  s e r fa  le  in d icade  p e r las ex 
p e r ie n c ia s  hasta  aqui d e s c r ita s )  cerne en s en tid e  n eg a tive .
M âs d e f in it iv e s  sen les  dates  a p e rta d e s  p er H A R T M A N N  
( l 966 y 1967) a l d e m e s tra r que luces de 720nm m u estran  e fec tes  
in h ib lto r ie s  s o b re  el d e s a r re l le  del h ip e c o tilo  de lechuga m ie n tra s  
que lon g itud es  de enda s u p e r ie re s  o in f e r ie re s  no m u es tran  e fe c ­
tes a p re c ia b le s . S e  t r a ta r fa ,  p es ib lem ente , de un c e n tre ! nega­
t iv e  p e r P f r ,  e x is te n te  en b a ja  p re p o rc io n  de fe te e q u ilib r îe  en las  
co n d îc ien es  d e s c r ita s . L a  pequeRa p re p e rc iô n  de P f r ,  b ie l& g ic a -  
m ente a c tiv e  y e s ta b le  d u ran te  tiem pes p re le n g a d e s , p a te n t îz a r îa  
el e fe c te  in h ib ite r ie  s o b re  la e leng acio n .
E n  les  m ism es tê rm in e s  se e x p re sa n  M O H R  (1 9 7 2 ) en 
un d e ta lla d e  resum en  b ib lie g rê f ic o , y m&s ta rd e  V IN C E -P R U E  -  
(1 9 7 5 ), ap o rta n d e  sus p re p ia s  e x p e r ie n c ia s  s o b re  la e s p e c ie  F u s  — 
c h ia  h y b r id a . p e r ne r e c e r d a r  les  dates  d e s c r ite s  p er H O L M E S  
y S M IT H  (1 9 7 6 ) p a ra  Chenepodium  album , que han s ide  c om enta -  
des en el a p a rta d e  1. 2 de e s ta  m ism a in tro d u ce  ion.
H O L M E S  y S M IT H  (19 7 7 ) han es tu d iad o  Ias  co n d ic lo ­
nes de îr r a d ia c io n  que prem ueven  la e leng acio n  de! h ip e c o tilo  de 
C u c u rb ita  pepo. E s te s  a u te re s  d e s c r ib e n  que des tip es  de lu ces , 
lu e re s c e n te  e incan descen te , p rem ueven  tanta màs e lengaci& n  h i-  
p e c e t ila r  cuan te  mâs b a je  es el v a le r  de ^  en esas cen d ic îe n e s .
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L o s  m îsm os re s u lta d o s  o b tien en  cuando s im ulan  luz s o la r  con lam  
p a ra  incandescente  y a On una m às acentuada elongaciO n cuando se  
s im u la  una f ilt ra c iO n  a tra v e s  de dose! u tlllz a n d o  lam p aras  incan ­
descentes  a las  que se les suma una fuen te  de luz in f r a r ro ja . 'N o  
solo  la longitud  del h ip o c ô tîlo  se ve  a fec tad a  p or estos tra ta m ie n  
tos , s ino  tambi&n su peso seco  y  su peso fre s c o , el d é s a r r o i lo 
de les  co tiled o n es  en peso y en s u p e r f ic ie , el conten ido  de los -  
c o tile d o n e s  en c lo r o f ila s  tan to  a como b , y ta  ra z& n  c lo r o f i la  a /b . ’ 
M âs re c ie n te m e n te  ha s ido  es tu d iad o  el fo to c o n tro l del 
c re c im ie n to  del ta llo  de una p lan ta  c a u le s c e n te  de d fa  la rg o  F u c h ­
s ia  h y b r id a /  SegOn V IN C E -P R U E ,  (1977 ) F .  h y b rid a  m u e s tra  dos  
tipo s  de r  es pues ta a la  luz .* E n  la  p r im e ra , la  longitud  del In t e r -  
nodo aum enta p or ir ra d ia c i& n  in f r a r r o ja  dada al f in a l de un fo to -  
p e rio d o  de 5 h o ra s , s iendo  e s te  e fec to  re v e r t id o  por un tra ta m ie n  
to de lu z  ro ja .  L a  long itud  del in te rn o d o  e ra  in v e rsa m e n te  p ro p o r  
c io n a l a cuando <p se  e s ta b le c e  antes de p a s a r al p e rio d o  de 
o b s c u rid a d , s in  que se hayan  podido d e te c ta r  p èrd id a s  de P f r  du­
ra n te  las  16 h o ras  del n ic to p e rio d o .' Con el d e s a r ro llo  de los s u -  
c e s iv o s  in tern od os  a p a re c e  un segundo tipo  de re s p u e s ta  p o r la 
cual los ta llo s  e longan  despu&s de p ro longadas expo s ic io n e s  d ia -  
r ia s  a lu z  ro ja  o in f r a r r o ja  o a una m ezc la  de los dos tipos de  
lu c e s .' L a  longitud  del in te rn o d o  aum enta en cuanto aum enta el n(^ 
m e ro  de h o ras  d ia r la s  de l u z /
E n  algunos c a s o s , como ha s ido  d e s c r ito  p a ra  h ip o  
c & tilo s  de lechuga ( S T U A R T  et a l. , 1977), la  inh ib ic i& n  de la
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e lo n g a c io n  p or luz puede s e r r e v e r t id o  por el tra tam ie n to  con a c i-  
do g ib e re lic o .
E l fito c ro m o  tam bién c o n trô la  la e longacion  de h ip o -  
c o tilo  de B ra s s ic a  o le ra c e a  v a r ,  c a p ita ta . E n  e fe c to , O T T O  (19 7 8 )  
d em u estra  que el e fec to  re la t iv o  s o b re  el c re c im ie n to  del hipoc6tj_  
lo  de e s ta  p lan ta  m u estra  un com por tarn iento  re la t iv a m e n te  c om ple - 
jo . AsT, m ie n tra s  que c o rto s  tiem pos de ir r a d ia c io n  con luz ro ja  
son mucho m&s e fe c tiv o s  que con in f r a r r o ja ,  la rg o s  tiem pos de 
i r r a d ia c io n  in f r a r r o ja  son m&s e fe c tiv o s  que los équ iv a le n te s  con 
lu z  r o ja .
1. 3. 3. -  F o to e q u ilib r io  y d e s tru c c io n  de fito c ro m o .
L a  u t iIiz a c io n  de dose les  e x p é rim e n ta le s  p ro p o rc io -  
na dos tipos c in é tic o s  de re s p u e s ta  en cuanto  al estado fo to e s ta -  
c io n a r io  se r e f ie r e .
a ) R espu estas  de o r den c e ro , a quel las  que se dan re ^  
pondiendo a "c o n c e n tra c io n e s "  m fnim as de P f r .  En  e s te  con tex te  p i^  
den in te g r a rs e  p r& cticam ente  todas las  inducc iones  enzim & ticas  por 
P f r ,  P o r  no h a c e r un s innùm ero  de r e fe r e n c ia s , una buena c a n t i-  
dad de e s tas  han s ido  re c o p ila d a s  p or M O H R  (19 7 2 ). E n  resum en , 
un re g im e n  de ilum inaci& n  que p ro p o rc io n a  un estado fo to e s ta c io n a -  
r io  b a jo  ( = 0 ,0 3  ) puede p ro v o c a r una re s p u e s ta  de s in te s is  ma­
xim a de un enzim a.
b) R espu estas  de o rd en  uno, a quel las que se dan en 
p a r a le lo  a la s  "c o n c e n tra c io n e s "  d ife re n te s  de P f r  en funcion  del
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tiem po. Un ejem pio  muy c o n cre to  ha s ido  d e s c r ito  p or M O R G A N  
y S M IT H  (1976) p a ra  la ve lo c id ad  de e longacion  c a u la r  de C h e n o -  
podium a lb u m .
No es fa c il r e c o n c il ia r  ambos tipos de re s p u e s ta  en 
un mode I o ünico. P uede que ambos sean  c ie r to s , aunque lo  m&s pr_o 
b ab le  es que se t ra te  de un p ro b lem a de c o n c e n tra c io n e s  re la t iv e s  
de fito c ro m o . U n  = 0 ,0 3  al que se ha a lu d id o  puede l le v a r  empa 
re ja d o , y de hecho lo l le v a , una p ro g re s iv a  d ism inu c io n  de P^^^.
B U T L E R  e t a l. (1 9 6 3 ), tra b a ja n d o  con Z e a , y m&s 
ta rd e  C H O R N E Y  y G O R D O N  (19 6 6 ) con A vena , d em o s tra ro n  que 
una exp o s ic io n  continua de los te jid o s  a lu z  in f r a r r o ja  continua da 
com o re s ilta d o  una a p re c ia b le  v e lo c id a d  de d e s tru c c io n  de P f r .  
C L A R K S O N  y H IL L M A N  ( 1967a) d e m o s tra ro n , no obstan te  que ni 
en p l& ntu las  in tac tes  de P isum  sativum  , P h aseo lu s  a u re u s  y -  
n ap is  a lba , ni en te jid o s  esc in d id os  se o bse rv a b a  d ism inu c 'on  en 
la can tid a d  de fito c ro m o  como re s u lta d o  de la exp o s ic io n  a luz in ­
f r a r r o ja ,  aunque c o n firm a ro n  su d e s tru c c io n  p ara  Z ea  m ays . S e -  
gCin es to s  a u to re s , la  e s ta b iliz a c io n  o bse rv a d a  p a ra  las  p r im e ra s  
e s p e c ie s  p od rfa  s e r deb ida a un m ecanism o de re v e r s io n  lo b a s -  
tan te  a c tiv o  como p a ra  h ac e r d e s a p a re c e r todo el P f r  a n tes  de 
que e l m ecanism o de d e s tru c c io n  pueda a ta c a r lo .
Todos estos hechos e x p é rim e n ta le s  dan por sonta do 
que P f r  es una fo rm a l&bil e in e s ta b le , da tos que se han c o n firm a -  
do p a ra  un buen nCimero de p la n ta s . E n  A m aranthus  la  d e s a p a r ic iô n  
de la fo rm a in e s ta b le  P f r  no e n v u e lve  re v e rs io n  de P r .  L a  c o n s ta n -
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te de v e lo c id a d  de descenso  en la can tid ad  de fito c ro m o  ta ta l es ­
ta d ire c la m e n te  re la c io n a d a  con la p ro p o rc iô n  de la form a P fr  
( K E N D R IC K  y F R A N K L A N D , I9 6 0 ) . P o r  es to , la  u t iliz a c io n  de 
la  lu z  ro ja  en los p ro g ram as  de ir r a d ia c io n  provocaban  el m ayo r  
descenso  en la can tidad  de fito c ro m o  tota l p ara  A m aran th u s .
N o rm a lm e n te , e s ta  d e s tru c c io n  de fito c ro m o  lle v a  a -  
p a re ja d o  un p ro ce s o  de n eo s în te s is  con c a ra c te r îs t ic a s  de a u to c a -  
t â l is is .  H a s ta  donde hoy sabem os, la s în te s is  de novo del f i to c r o ­
mo es una fun c io n  com ple ja  d epend iente  de trè s  p arâm etro s : can ­
tid ad  de P r  In ic ia l ,  P j^ j  s u s c e p tib le  de s e r s in te tiza d o  y la  c o n -  
c e n tra c iô n  de un p re c u rs o r  que, en p r in c ip io , p o d rîa  id e n t i f ic a r -  
se con e l p ro du cto  de d eg ra d a c io n  de P f r .  (B O IS A R D  y B A L A W G E ,  
1972).
S egùn es to s  dato s, es p os ib le  e x p lic a r  la  a p a re n te  
p a ra d o ja  d e s c r i ta p a ra  co tile d o n e s  de C it r u l lu s  v u lg a r is  por R A M I­
R E Z  y V IC E N T E  (1 9 7 6 ). Segùn estos a u to re s , la m&s ra p id e  d es ­
tru c c io n  del f ito c ro m o , segu ida de su m&s rà p id a  n eo s fn tes is , se  
lo g ra b a  p a ra  p ro g ram a s  de ir r a d ia c io n  ro ja  continua o de o s c u rid a d  
c o n tin u a , m ie n tra s  que la m&s len ta  d es tru c c io n  e ra  p ro p ic ia d a  p or  
p e r p ro g ram as  de ilu m in a c io n  in f r a r r o ja  con tinua. L a  p ara d o ja  s u r ­
ge si se p iensa que el som etim iento  de las  p làn tu las  a o s c u rid a d  
c on tin ua  debe p ro p o rc io n a r  los m&s bajos v a lo re s  de E s to  es  
c ie r to .  L o  que suced îa  e ra  que se p a rtfa  de p l& ntulas cuyo ÇÎ e ra  
de 0 ,4 8 .  L a  re v e r s io n  o s c u ra , en e l p erio d o  de m edida re b a ja b a  
e s te  n iv e l a 0 ,3 3  m ie n tra s  que la i r r a d ia c io n  in f r a r r o ja  p ro p o rc io
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na râ p id a m en te  un v a lo r  çj = 0 , 05. E s te  hecho, con el p la n te a -  
m ien to  r e a llz a d o  por B O IS A R D , e x p lic a b a  la rà p id a  d es tru c c i& n  en 
o s c u rid a d .
Poco  se conoce, re a lm e n te , del m ecanism o de d es ­
tru c c io n , S C H A E F E R  (1978) d em u estra , p a ra  C u c ù rb ita  pepo , que 
el p ro ce s o  puede s e r  d epend iente  de la  edad. F U R U Y A  y H IL L M A N  
(1 9 6 6 ) d e m o s tra ro n , en P isum  sativum  , la e x is te n c ia  de un c o m -  
puesto  de b a jo  peso m o le c u la r , que d e s tru fa  râp id a m en te  P f r  en ex  
tra c to s  c e lu la re s , înc lu so  a 02. Mâs ta rd e , C L A R K S O N  y H I L L ­
M A N  (1967b ) e n c o n tra ro n , p ara  la m ism a p la n ta , que el p ro ce s o  
de d e s tru c c io n  e ra  Ir re v e rs ib le m e n te  in h ib id o  por c ic lo h e x im id a  y 
a c tin o m ic in a  D  a s f como por fen o les  de tipo  au x fn ico . E s to s  hechos, 
ju n to  con e l ab so lu te  re q u e r im ie n to  de o xfgeno , p a re c e n  in d ic a r  que 
e l p ro ce s o  de d e s tru c c io n  p odrfa  s e r una o x id a c io n  e n z im â tic a  que 
u t i l iz a r a  c o fa c to re s  (^  fe n o le s ? ) de b a jo  peso m o le c u la r.
A s f pues, todo p ro g ram a  de ir ra d ia c i& n  p ro p ic ia  un 
fo to e q u ilib r io  con stan te  y al ml smo tiem po, una s v a r ia c io n e s  en el 
con ten ido  en fito c ro m o  to ta l, que, si no se c o n tro la n , pueden d ar  
lu g a r a d if fc ile s  in te rp re ta c io n e s  de los  d atos  e x p é r im e n ta le s .
2. M A T E R IA L E S  Y  M E T O D O S
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2 , 1 . -  Q rg an ism o  u tlliz a d o  y con d lc lo nes  de c u lt iv o .
E l o rg an ism o  u tlliz a d o  ha sido T r ifo liu m  re p en s  R .
B . p ro d . n9 2.
L a s  semi lia s  se e s te r i l iz a r o n  en s u p e rf ic ie  por la -  
vado  d u ra n te  m edio  m lnuto con c lo ru ro  m e rc tir ic o  a l 1 % y , a con  
tin u ac lo n , con alcoho l ab so lu to  d u ran te  un m lnuto, Inm edlatam ente  
e ra n  la v ad a s  con abondante agua d e s tlla d a  e s te r l l  hasta  que esta  
no daba re a c c lo n  de c lo r u r o s .
500  mg de e s ta s  semi I las  e ra n  d is p e rs a d a s  s o b re  un 
papal de f l l t r o  con ten ido  en una p laça  P e t r i ,  p rev lam e n te  e s t e r l l i -  
zada  en a u to c la v e , a 1 a tm & sfera  d u ran te  30 m lnutos y secadas  
d u ra n te  dos h o ras  a 1202C . L a s  semi I las e rn  entonces re g a d a s  
con 6  ml de d is o lu c lô n  n u tr it iv e  H O A G L A N D  (H E L L E R , 1969) y se 
Incubaban  a 2 6 2 C .
2. 2 . -  C o n d lc lo n e s  de llum lnacl& n.
Como fuen te  de luz  b lanca se u t i l iz e  una b a te r ia  de 
tubos flu o re s c e n te s  P h ilip s  day lig h t, 40  W , de ta I m an era  que a
n iv e l de la p lan ta  p ro p o rc io n a b a n  una densidad de f lu jo  de 1 2 . 0 0 0
- 2  -1  e rg . cm . s .
Como fu en te  de lu z  ro ja  se u til iz o  una b a te r îa  de tu  
bos f lu o re s c e n te s  M agda 5 9 , 4 0  W con un sistem a de f i l t r e s  com - 
puestos p o r una capa de c tnem old  n9 1 y o tra  de c inem oid  n914  
con Id è n tic a  densidad  de f lu jo  (S M IT H , 1975). En e s ta s  c o n d ic io -
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nes se ha c a lc u la d o  el v a lo r  de ^  como de 1 3 ,4  (H O L M E S  y S M IT H ,  
1975; M O N T E IT H , 1976).
Como fuen te  de luz in f r a r r o ja  se han u tlliz a d o  lâ m -  
p a ra s  Incan descen tes  P h ilip s  H P  3608 , 150 W , y como s is tem a f i l ­
t r e ,  una capa de 1 0  cm de agua c irc u la n te  y debajo  una capa de o  
nem oid  20. E l v a lo r  de ^  c a lcu lad o  en es tas  con d lc lo nes  fue de 
0 , 0 0 1 .
L a  luz v e rd e  se obtuvo m ed iante  f i l t r a c io n  de luz b lan
ca a tra v e s  de f i l t r e s  de g e la tin a  K o d ak , n9 61 , que p re s e n ta n  una
tra n s m lta n c ia  de 3 9 , 6 % a 530 nm. E n  e s te  caso , e l v a lo r  de ^  e ra
c e ro  p a ra  dos dens idades  de flu jo  d is t in ta s , 4 .0 0 0  y 1 2 .0 0 0  e rg . cm 
- 1
5
S e u t i l iz o  ademas, un tipo  de dosel e x p e rim e n ta l r e -  
c o n s titu id o  a p a r t i r  de un e x tra c to  ace tô n ic o  de C e d ru s  a tlâ n tic a  
v a r . q la u c a . p re p a ra d o  por t r i tu r a c io n  en b a tid o ra  de 30 g de a c f -  
cu las  en 500  ml de acetona al 80% . E s te  dosel tenta las  s ig u ie n te s  
c a r a c te r îs t ic a s  e s p e c tra le s : mâxim a abs o rb a n c ia  en la zona 3 0 0 -5 0 0  nm 
y 6 3 0 -6 9 0  nm y m âxim a tra n s m lta n c ia  en la zona 5 0 0 -6 3 0  nm. L a  luz  
b lan ca  e ra  f i lt r a d a  a tra v é s  de es te  d o s e l, r e f r Ig e ra d o  d u ra n te  to ­
do el tiem po de Ilu m in a c io n  m ediante agua c irc u la n te .
2 . 3 . -  M edida de c lo ro f i la s .
L a s  p là n tu la s  com plétas se t r i tu r a r o n  en un m o r-
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te ro  con a re n a  de c u a rz o , d iso lv le n d o  el trltu f*ad o  en 1 0  ml de 
acetona al 80% y m antenlendo en o sc u rid a d  hasta  que el re s id u e  
a p a re c ia  com pletam ente b ian co . L o s  re s id u o s  se s e p a ra ro n  por 
c e n tr ifu g a c io n  a 3 .6 0 0  x g d u ran te  10 m inutos a 4 2 C . L a s  den­
s idades ô p tîca s  a 649 y 6 65  nm se m ld le ro n  en un e s p e c to fo to -  
m etro  Z e is s  PM 2 D L ,  ca lcu l& ndose la can tidad  de c lo r o f i la s  
m ed iante  las  fo rm u las
C lo ro f i la  a (jU g /m l) =? 1 1 ,6 3  x (A g g g )- 2 ,3 9  x (A 5 4 9 )
C lo r o f i la  b (jjg/m\) = 2 0 ,1 1  x 5 ,1 8  x  (A^gg)
segCin d e s c rib e n  S T R A IN ,  H . H . , C O P E , B . T .  , S V E C , W . A , 
(19 7 1 ).
3. R E S U L T A D O S
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3, 1. -  In flu e n c ia  de los dose les  s o b re  la g erm inacion  
de T r ifo l iu m  re p e n s .
L o te s  de 500 mgs. de s e m illa s  de T r ifo liu m  repens  
e s te r i l iz a d a s  fu e ro n  sem brados sob re  pa pel de f i l t r o  suplementado  
con m edio  H o ag lan d  base como se d e s c r ib e  en m ètodos. E l percen ­
tage de g e rm in a c iô n  se m id iô  a lo la rg o  de 1 2  d fas en condlclones  
de Ilu m in a c io n  con tinua como se e s p e c ific a  en la figu a  1. E n  e lla  se 
o b s e rv a  que el 1 0 0 % de g erm in ac io n  se consigue en e l tiem po més 
b re v e , cuando las  s e m llla s , desde su s ie m b ra , son ir ra d ia d a s  ccn 
luz in f r a r r o ja  con tin ua . E n  e s tas  co n d lc lo n es , al 62 dfa de la siem 
b ra  todas la s  s e m llla s  han germ  Inado. E n  la Ir ra d Ia c i& n  de luz ro ­
ja  desde el p r in c ip le  de la  s iem b ra  r e t r a s a  en un d îa  la consecu - 
c ion  del 1 0 0 % de g erm in a c io n  y en o tro  d îa  mâs la ir ra d ia c i& n  o n  
luz b lan c a  co n tin u a . E l m ayo r re tra s o  en la germ in aci& n  se obse-va  
p a ra  las  s e m illa s  co n tro l que c re c e n  en con d lc lo nes  de o scu rid ad  
con tin ua , ya que el 1 0 0 % de g erm Inaci& n  se lo g ra  al 1 1 2  d îa  de la 
s ie m b ra .
S e  ha es tu d iad o  la m od ificac i& n  que en es ta  c o n d jc -  
ta p u d ie ra  a p a r e c e r  cuando en lu g a r de un s item a de llum inaci& n  
continua se u t i l lz a n  a lte rn a n c la s  fo to p e rl& d ica s . P a r a  e llo  se  e s -  
cogi& la a lte rn a n c la  fo to p e ri& d ica  de 1 1  h o ras  de luz b lan ca  y 13 
h o ras  de o s c u rid a d  d ia r la s . En  e s tas  con d lc lo nes  como se obser­
va en  la f ig u ra  2 , el 1 0 0 % de g erm in acl& n  se obtien e  a un t le n -  
po a un m enor que e l &ptlmo antes d e s c r ito . L a s  s e m llla s  som eti-
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F ig u r a  1 . -  P o rc e n ta je  de g erm in ac io n  de s e m illa s  de T .  re p e n s  b a jo  
reg îm en es  de ilum inac ion  con tinua b lan ca  ( o ), ro ja  ( A )  
e in f r a r r o ja  ( A  y o sc u rid a d  con tin ua  ( •  ).
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F ig u r a  2 . -  P o rc e n ta je  de g erm in ac io n  de s e m illa s  de T . re p e n s  som eti— 
das a I as s ig u ie n te s  condic iones desde el momento de la siem  
b ra: luz b lanca continua { •  ). F o to p e rfo d o s  ( A ) .  1 h de luz  
f i l l r a d a  a tra v e s  del dosel expe rim e n ta l 4- luz  b lan ca  c o n ti­
nua ( o ) o 4- fo top erfod os  ( A ) .
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das a e s te  fo to p e rio d o , germ in an  en su to ta l i dad al 59 dfa de la 
s ie m b ra .
E n  este  punto se in tro d u c e  por p r im e ra  v e z , la  in i -  
c ia c io n  del peiodo con una c o r ta ir r a d ia c io n  f i lt r a d a  a tra v e s  de 
un dosel e x p e rim e n ta l con stitu id o  por un e x tra c to  acetô n ico  de hp 
ja s  ta l como se d e s c rib e  en m étodos. E n  la f ig u ra  2 y c o m p a râ n -  
dolos con los re s u lta d o s  obtenidos con ir r a d ia c io n  b lanca c o n ti­
nua o a lte rn a n c ia  fo to p e riô d ic a  se m u estra  la m o d ificac iô n  que en  
ambos casos  es p rovocada al in ic ia r  el p ro g ram a  de ir ra d ia c io n  
con 1 h o ra  de luz f i It r a d a .  Cuando a esta  h o ra  de luz f i lt r a d a  a 
tra v é s  del dosel sigue una ilum inac ion  b lan ca  continua p ara  los  
1 2  d fas  co n tro la d o s  e x p e rim e n ta lm e n te , la g e rm in ac iô n  se re t ra s a  
ya que el 1 0 0 % sôlo  es obtenido en el ü ltim o  d îa  de la e x p e r ie n -  
c ia . P o r  com paraciôn  con el tra ta m ie n to  con luz continua s in  i r r a  
d ia c iô n  p re v ia ,  el 1007o de g erm in a c iô n  ha s u fr id o  un r e t r a s o  de 
5 d fas .
P o r  el c o n tra r io , cuando a la ir ra d ia c iô n  f i lt r a d a  ^  
gue un p ro g ram a  de a lte rn a n c la s  fo to p e r iôd ica  s, la g e rm in a c iô n  se 
a c e le ra  notab lem ente  ya que el 1 oo7o de g erm in a c iô n  se consigue  
al t e r c e r  dfa de la s iem b ra .
En  e s te  punto se ju zg ô  n e c e s a rio  a n a liz a r  la d is t r i -  
buciôn  e s p e c tra l de la luz tra n s m itid a  por e l d o se l, p a ra  t r a ta r  
de s im u la r  m ed iante  f i l t r e s  d ichas c a ra c te r fs t ic a s  e s p e c tra le s .
L a  f ig u ra  3 m u es tra  el e s p e c tro  de abs o rc iô n  del e^  
tra c lo  ac e tô n ic o  en la zona com prend ida e n tre  los 380 y 700  nm.
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F ig u r a  3 , -  E x p e c tro  de a b s o rc iô n  de un e x tra c to  ace tô n ic o  de a c f-  
culr.s do C e d ru s  a tiâ n tic a  v a r . q ia u c a .
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L a  lin e a  continua m u estra  que dicho dosel a b s o rv e  p rin c ip a im e n te  
en la zona del a z u l, con un p ico  mèxim o a los 435  nm. y sec u n -  
d a ria m e n te  en la zona del ro jo  a los 665 nm. Com o se ha dicho  
a n te r io rm e n te , e s te  dosel f i l t r a  luz  banca d u ran te  1 h o ra  de tiem  
po en las e x p e r ie n c ia s  d e s c r ita s . P a r a  v e r i f ic a r  si e x is t ia  a I gun 
cam bio  n o tab le  en sus c a ra c te r îs t ic a s  de abs o rc io n  deb Ido a la  
p o s ib le  fo to o x id ac io n  de los pigm entos en ausen cia  de e s tru c tu ra s  
c e lu la re s , se m id io  el e s p e c tro  de a b so rc iô n  al cabo de es ta  ho­
r a  de ilum inac iôn . D ic h o  e s p e c tro  que se m u estra  en la f ig u ra  2 
m ed iante  una lin e a  de puntos^ no s u fre  ninguna m o d ific a c iô n  en la  
zona del ro jo  y una pequeha m o d ificac iô n  en la zona del a z u l,  por 
lo que la d is tr ib u c iô n  e s p e c tra l de la luz f i lt r a d a  a lo la rg o  de 
la h o ra  de ilum inac iôn  se es tim a como in v a r ia n te .
L a  f ig u ra  4 m u es tra  el esp e c tro  de tra n s m is iô n  de 
d icho  d o s e l, encontrândose  log icam ente  una tra n s m is iô n  m înim a  
(25%  ) en la  zona del azu l y en la zona del ro jo  (4 5 % ), m ie n tra s  
que fa m âxim a tra n s m is iô n  (9 0 % ) se lo g ra  a 5 2 0 -6 3 0  nm. , y en 
la zona del in f r a r r o jo  s u p e rio r  a los 700 nm.
E n  e s tas  con d ic io nes  se p ro ced iô  a s im u la r la  h ora  
de p re ir r a d ia c iô n  m ed iante  las  luces  m on ocro m âticas , id e n t if ic a -  
das como m ayor i ta r  lam ente f i lt r a d a s  a tra v é s  del d ose l. L a  fig u ­
r a  5 m u estra  que una h o ra  de ir ra d ia c iô n  ro ja  o in f r a r r o ja  5 eguJ_ 
da de o sc u rid a d  con tinua d u ran te  los 1 2  dfas de e x p e rIm e n ta c iô n , 
no m o d ifies  p ra c tic a m e n te  la g e rm in ac iô n  por com parac iô n  con los 
datos obtenidos p a ra  las  s ie m b ra s  som etidas a o s c u rid a d  con tin ua ,
-29-
F ig u r a  4. -  E s p e c tro  de tra n s m ita n c ia  de un e x tra c to  ace tô n ico  de a c î-  
cu las  de C e d ru s  a t lân tic a  v a r . q lau ca .
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F ig u r a  5 . -  P o rc e n ta je  de g erm in a c iô n  de s e m illa s  de T . re p e n s  en con­
d ic io n e s  de o s c u rid a d  continua ( •  ) y p re tra ta d a s  d u ran te  Ih  
con ilum inac iôn  ro ja  ( A )  o in f r a r r o ja  o s c u rid a d .
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asf et p re lra ta m ie n lo  con luz r o ja ,  p rovoca un 1 0 0 % de g e rm in a ­
cion al 1 1 °  d ia  de la s iem b ra  m ie n tra s  que el p re tr  a tarn iento  con 
luz in f r a r r o ja  lo consigue a I 10 °. Una a c e le ra c io n  de la g e rm in a ­
c ion  es consegulda cuando la p re ir r a d ia c iô n  es de luz v e rd e  de 
520 nm. En  la  f ig u ra  6  se o bserva  que el 100% de germ in aciô n  
en e s ta s  c irc u n s ta n c ia s , se consigue al 7 °  dfa de la s iem b ra . En  
la m ism a f ig u ra  se o b serva  que cuando la p re ir r a d ia c iô n  es luz  
f i lt r a d a  a tra v é s  de dosel seguida de o sc u rid a d  con tinua , el 1 0 0 % 
de g erm in a c iô n  se obtiene al 4 °  dfa de la  s ie m b ra , de aqu î po­
d r îa  c o n c lu irs e  que los e fec to s  del dosel no pueden s im u la r se  
por las  dos luces f i lt r a d a s  ind iv idu alm ente  co n s id e rad a s . L a  s i -  
m ulaciôn  mâs ce rc a n a  p os ib le  se obtiene cuando las s e m illa s  son 
ir r a d ia d a s  m ediante dos focos la té ra le s , uno de luz in f r a r r o ja  y 
o tro  de luz v e rd e , que se superponen s o b re  la s ie m b ra , en es tas  
con d ic io nes  la g arm in aciô n  de la  to ta lid a d  de las s e m illa s  se lo ­
gea al 5 °  dfa de la s iem b ra .
Un resum en de estos re s u lta d o s  se o fred e  en la ta­
b la  1 .
3. 2. -  C o nd ic io nes  de e lon gac iôn  del h ip o c ô tilo .
U tiliz a n d o  los m ism os p ro gram as  de ir r a d ia c iô n  des­
c r i tos en el a p artad o  a n te r io r ,  se ha estim ado la e longaciôn  del 
h ip o c ô tilo  como p a râ m e tro  de c re c im ie n to . En  la f ig u ra  7 se m ues­
tra n  los re s u lta d o s  obtenidos con tra tam ie n to s  de o sc u rid a d  o ilu_ 
m in ac ion es  con tinuas. L a  m ayor e lon gac iôn  h ip o c o tila r  p a ra  los 12
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F ig u ra  6 . -  P o rc e n ta je  de g erm in a c lô n  de semi I las de T . re p e n s  s o -  
m etidas a las s ig u ie n te s  cond ic iones  desde el momento de 
la s iem bra: Ih  de lu z  f i lt r a d a  a tra v é s  de dosel e x p e r i­
m ental 4- o sc u rid a d  ( o ). 1 h de luz vende de a lla  in te n -  
s idad  4- o sc u rid a d  ( A ) .  Ih  de luz vende de bajn  in tens id ad  
4- o sc u rid a d  ( A ) .  O s c u rid a d  continua ( # ),
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T A B L A  1
E fe c to  de los d oseles  s o b re  la g erm in ac io n  de T r ifo l iu m  re p e n s  .
T ra ta m ie n to D fa  en el que se a lc a n z a  el 
1 0 0 % de g erm in a c io n .
O s c u rid a d  continua 1 1
L u z  b lanca  continua 8
L u z  ro ja  continua 7
L u z  in f r a r r o ja  continua 6
F o lo p e rîo d o s 5
I h dosel 4- fo top erîo do s 3
1 h dosel 4- b lanca continua 1 2
1 h dosel 4- o sc u rid a d 4
I h  luz ro ja  4- o sc u rid a d 1 1
1 h lu z  in f r a r r o ja  4- o scu rid ad I 0
1 h lu z  v e rd e  (a . i) 4-o sc u rid a d 7
1 h luz v e rd e  (b . i) 4- o sc u rid a d 8
l h ( I R 4 - V ( a .  i) )4 -  o sc u rid a d 5
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F ig u r a  7. -  L o n g itu d  del h ip o c o tilo  de p lân tu las  de T .  rep ens  som etidas  
a las  s ig u ien tes  cond ic iones  desde el momento de la  s iem ­
b ra ; L u z  b lanca  continua ( o ), ro ja  con tinua ( A )  e in f r a ­
r r o ja  continua ( A  )y  o sc u rid a d  continua ( •  ).
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d îas  de exp e rim e n ta c iô n  se lo g ra  en cond ic iones de o sc u rid a d  con­
tinua m ie n tra s  que la m ayor ve fo c idad  de c re c im ie n to  v ien e  p ro v o -  
cada p or la ilum inac ion  b lanca con tinua. L a s  ilum inac ion es  ro ja  e 
in f r a r r o ja  p ro p o rc io n an  re s u lta d o s  muy s im îla re s , in te rm ed io s  en­
t r e  los dos d e s c r ito s .
A l c o n tra r io  de lo que suced îa en la  g erm in a c io n , 
el som etim îqnto  de las p lan tas  a ilum inac ion es  fo to p e rio d ic a s , no 
a c e le r a  la  e longacion  del h ip o c& tilo , ni s iq u ie ra  la p re ir r a d ia c io n  
d u ran te  1 h o ra  con luz f i lt r a d a  a tra v é s  de d o se l. L a  m âxim a ve  
lo c id ad  de e lon gac ion  se lo g ra  cuando se u til iz a n  b ien  p r e ir r a d ia — 
c lon es  con luz v e rd e  o b ien  con luz f i lt r a d a  a tra v é s  de dosel. 
ro  en e s te  caso , la m àxim a e lon gac ion  se log ra  cuando la p r e i r r a -  
d îa c ié n  se r e a l iz a  con luz v e rd e  màs in f r a r r o ja  seguida de oscu­
r id a d  continua ( fig u ra s  8  y 1 0 ).
3 . 3 . -  C re c im ie n to  ra d ic u la r .
E l c re c im ie n to  ra d ic u la r  estim ado como la longitud  
de la r a iz  p r im a r ia  m u es tra  una m oderada independencia  f re n te  a 
c u a lq u ie ra  de los tra tam ie n to s  a n te r io re s , a s î la f ig u ra  I I  mues­
tra  que las  p lén tu la s  d é s a rro ila d a s  en con d ic io nes  de ilum inac ion  
co n tin u a , a lc an za n  su m ayor c re c im ie n to  r a d ic u la r  a p a r t ir  del 49 
d îa  de c re c im ie n to , m ostràndose in v a r ia b le  a p a r t i r  de ese  momen 
to. L a  ir ra d ia c io n  in f r a r r o ja  continua y màs aùn la ro ja  , dan v ^  
lo re s  sup er lo re s  a los obtenidos en o sc u rid a d  p ero  de igual mane
-40-
F ig u r a  8 . -  L o n g itu d  del h ip o c o tilo  de p lan tu las  de T . re p en s  som eti­
das a las s ig u ie n te s  condic iones desde el momento de la 
s iem bra: luz b lanca continua { •  ). F o to p erfo d o s  ( A ) .  I h 
de luz f i lt r a d a  a tra v é s  del dosel exp e rim e n ta l 4- luz b:an  
ca continua ( o ) o 4- fo top erfod os  { A  ).
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F ig u r a  9 . -  L o n g itu d  del h ip o c o tilo  de p lân tu las  de T . rep ens  en con­
d ic io n es  de o sc u rid a d  continua ( •  ) y p re tra ta d a s  d uran te  
1 h con Ilum inac ion  ro ja  ( A )  o in f r a r r o ja  o scu rid a d .
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F ig u r a  1 0 . -  L o n g itu d  del h ip o c o tilo  de p lâ n tu la s  de T . rep en s  som eti­
das a los s ig u ie n te s  tra tam ie n to s  desde el momento de la 
siem bra; 1 h de luz f i lt r a d a  a tra v é s  del dosel e x p e rim e n ­
tal 4- o sc u rid a d  ( o ), I h de lu z  v e rd e  de al ta in tens id ad  
4- o sc u rid a d  ( A ) .  1 h de luz v e rd e  de b a ja  in tensidad  é os­
c u rid a d  ( A ) .  O s c u rid a d  con tinua ( •  ). 1 h de luz ( in f r a r r p
ja  4- v e rd e  de al ta in ten s id ad  ) 4- o s c u rid a d  ( D ) .
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F ig u r a  1 1 , -  L o n g itu d  de la r a iz  p r im a r ia  de p lâ n tu la s  de T . rep en s  
b ajo  reg îm en es  de ilum inac ion  continua b lanca ( o ), 
ro ja  ( A )  e in f r a r r o ja  ( A ) ,  y o sc u rid a d  continua ( •  ).
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ra  que en es tas  ù ltim as  con d ic io nes  el c re c im ie n to  p a re c e  detense en 
t re  el 55 y 82 dta de s pué s de la s iem b ra , V a r  iac ion es  a un m enores  
se o b s e rv a n  cuando en cond ic iones  de o s c u rid a d  continua se p r e i r r a -  
dian las  p lan tas  tan to  con luz ro ja  como in f r a r r o ja ,  v e rd e  o luz f i l ­
tra d a  a tra v é s  del dosel como m u es tran  las f ig u ra s  12 y 13. N i a un 
la a lte rn a n c ia  fo to p e riô d ic a  m u es tra  increm ento s  s ig n ific a tiv e s  en la 
e lon gac ion  ra d ic u la r  ( f ig u ra  14).
3. 4 . - E vo lu c iô n  del peso f re n te  a los d ife re n te s  t r a ­
tam ientos.
L a  in te r pos ic ion  de doseles  e x p é rim e n ta le s  tanto si son 
continues  o in ic ia le s  del tra ta m ie n to  no m u estran  un e fec to  m arcado  so 
b re  la evo lu c io n  del peso fre s c o  de las  p lan tas . L o s  tra ta m ie n to s  con 
i r ra d ia c io n e s  b la n c a , ro ja  o in f r a r r o ja  continua a lo la rg o  de los 1 2  
d îas  de exp e rim e n ta c iô n  dan tanto v a lo re s  fin a le s  como velocic lad  en 
el inc rem ento  del peso fre s c o  muy s im ila re s  al igual que sucede cuajn 
do a una h o ra  de ir ra d ia c io n  en sus d ife re n te s  v a r ia n te s  s igue un 
p e rîo d o  de o sc u rid a d  continua.
S o lam ente  los tra tam ie n to s  con fo to p erfo d o s , b ien  sean  
sim p les  o b ien  in ic ia d o s  a tra v é s  de dosel exp e rim e n ta l m u es tran  una 
ev o lu c iô n  mas lenta en el peso fre s c o  y unos va lo re s  f in a le s  màs b a -  
jos  ( f ig u ra s  15, 16, 17 y 18).
L a  evo lu c iô n  del peso seco m u estra  unos re s u lta d o s  
e s tr ic ta m e n te  p a ra le lo s  a los d e s c r ito s  p ara  el peso fre s c o  como se 
o b s e rv a  en las  f ig u ra s  19, 20 , 21 y 22.
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F ig u r a  1 2 . -  L o n g itu d  de la  r a iz  p r im a r ia  de p l& ntu las de T . rep en s  
en con d ic io nes  de o sc u rid a d  continua ( •  ) y p re tra ta d a s  
d uran te  Ih  con ilum inac ion  ro ja  ( A )  o in f r a r r o ja  ( A  ) 4. 
c u rid a d .
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F ig u r a  1 3 . -  L o n g itu d  de la r a iz  p r im a r ia  de p lân tu las  de T .  re p e n s  
en las s ig u ie n te s  con d ic io nes  desde el momento de la 
siem b ra ; Ih  de luz f i l t r a d a  a tra v e s  del dosel e x p e r i­
m ental 4- o s c u rid a d  ( o ). I h de luz v e rd e  de a l la  in ten ­
sidad  4- o sc u rid a d  ( A ) .  1 h de luz v e rd e  de b a ja  in ten ­
sidad  4- o sc u rid a d  ( A ) .  O s c u rid a d  continua ( •  ). I h de 
luz ( in f r a r r o ja  4  v e rd e  de al ta in tens id ad ) 4  o s c u r i­
dad ( □  ).
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F ig u ra  1 4 . -  L o n g itu d  de la  r a iz  p r im a r ia  de p lân tu las  de T . rep ens  
som etidas a las  s ig u ien tes  con d ic io nes  desde el momento  
de la  s iem bra; luz b lanca  continua ( •  ). F o to p e rîo d o s  ( ^  ). 
Ih  de luz f i lt r a d a  a tra v é s  del dosel e x p e rim e n ta l 4- luz  
blanca con tinua ( o ) o 4- fo to p e rîo d o s  ( A ) .
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F ig u r a  1 5 . -  P e s o  f r e s c o  d e  p lâ n tu la s  d e  T .  r e p e n s  b a jo  r e g îm e n e s  de
Ilu m in a c io n  c o n tin u a  b la n c a  ( o ) ,  r o ja  ( A )  e i n f r a r r o ja  ( ^
y o s c u r id a d  c o n tin u a  ( *  ) .
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F ig u r a  1 6 . -  P eso  fre s c o  de p lân tu las  de T . re p en s  som etidas  a las
s ig u ien tes  cond ic iones desde el momento de la s iem b ra; lu z  
b lan ca  continua { •  ). F o to p e rfo d o s  ( ^ ) .  Ih  de luz f i lt r a d a  
a tra v é s  del dosel e x p e rim e n ta l 4- luz  b lanca con tinua ( o ). 
Ih  de luz f i lt r a d a  a tra v é s  del dose! e x p e rim e n ta l mâs fo­
toperfodos ( A ) .
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F i g u r a  1 7 . -  P e s o  f r e s c o  d e  p lâ n tu la s  d e  T .  r e p e n s  p r r t r a t a d a s  d u ra n ­
te  1 h co n  i lu m in a c io n  r o ja  ( A )  o i n f r a r r o ja  ( A  ) i -  o s c u r i  •
d ad .
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F ig u ra  1 8 . -  P eso  fre s c o  de p lân tu las  de T .  re p e n s  som etidas a las s i -  
guientes  cond ic iones  desde el momento de la  s iem bra: 1 h de 
luz  f i lt r a d a  a tra v é s  del dosel e x p e rim e n ta l 4 o s c u ri dad ( o ).
1 h de lu z  v e rd e  de al ta in tens id ad  4- o s c u rid a d  ( A ) .  1 h de lu z
v e rd e  de baja  in tens id ad  4- o sc u rid a d  ( A ) ,  1 h de lu z  ( in f r a ­
r r o ja  -1 v e rd e  de al ta in ten s id ad  ) 4- o s c u rid a d . ( O )
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F ig u r a  1 9 . -  P e s o  s e c o  de p lâ n tu la s  d e  T .  r e p e n s  b a jo  r e g îm e n e s  de
i lu m in a c io n  c o n tin u a  b la n c a  ( o ) ,  r o ja  ( A )  e in f r a r r o ja  ( ^
y o s c u r id a d  c o n tin u a  ( •  ),
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F ig u r a  2 0 . -  P eso  seco de p lâ n tu la s  de T . rep en s  som etidas a las s i -  
guientes  cond ic iones  desde el momento de la s iem bra: luz  
b lanca continua ( •  ). FotoperTodos ( o ), Ih  de luz f i lt r a d a  
a tra v é s  del dosel e x p e rim e n ta l 4- luz  b lanca continua ( A )  
o 4- fo top erfod os  ( A ) .
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F ig u ra  2 1 . -  P eso  seco de p lân tu las  de T .  rep en s  en cond ic iones  de os 
c u rid a d  continua ( •  ) y p re tra ta d a s  d u ran te  Ih  con ilu m in a ­
c ion  ro ja  (A)  o in f r a r r o ja  ( A  ) 4- o sc u rid a d .
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F ig u r a  2 2 . -  P eso  seco de p lân tu las  de T . re p en s  som etidas a las si gui en  
tes con d ic io nes  desde el momento de la s iem bra: Ih  de luz  
f i lt r a d a  a tra v é s  del dosel e x p e rim e n ta l 4- o sc u rid a d  ( o ).
1 h de luz v e rd e  de a lta  in tens id ad  4- o sc u rid a d  ( A ) .  I h  de 
luz  v e rd e  de baja  in tens id ad  4- o sc u rid a d  ( A ) ,  O s c u rid a d  con  
tînua ( •  ). 1 h de luz ( in f r a r r o ja  4- v e rd e  de a lta  in te n s i­
dad ) 4- o sc u rid a d  ( P ) .  <
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3. 5. -  A cum ulac iôn  de c lo ro f ila s  y e fec to  d osel.
E l con ten ido  en c lo ro f ila s  tanto a como b en la p la n ­
ta com pléta ha s ido  estim ado  en el 129 d îa de c re c im ie n to . E n  todos 
los casos se ha u tiliz a d o  la  p lan ta  com pléta dado el pequeho tam ano  
de los co tile d o n e s  y la d if ic u lta d  de s e r esc in d id os  s in  a r r a s t r a r  p ^  
te del h fp o c o tilo  que re v e rd e c e  p ara le la m e n te . E n  la tab la  2 se e x -  
ponen los re s u lta d o s  obten idos. Com o se puede o b s e rv a r la  m ayor 
acu m ulac iôn  de c lo r o f i la s  tanto  a como b se da p a ra  los tra tam ie n to s  
que in c lu yen  fo to p e rio d o s  y p a ra  el tra ta m ie n to  de luz b lan ca  c o n ti­
nua p re v iam e n te  ir ra d ia d a s  d u ran te  una h o ra  con luz f i lt r a d a  a t r a ­
vés del dosel e x p e r im e n ta l, s iendo  en e s te  caso en el que se o b t ie -  
nen los v a lo re s  màs a lto s . L o s  tra tam ie n to s  con luces con tin uas  dan 
v a lo re s  m edios obteniéndose mâs a lto s  cuando la ir r a d ia c io n  es con  
lu z  r o ja .  E l tra ta m ie n to  con o s c u rid a d  que sigue a c u a lq u ie r  tipo  
de ir r a d ia c io n  p ra c tic a m e n te  anu la  la s în te s is  de c lo r o f i la s .
3 .6 .  -  P o s ib ilid a d  de una re a c c io n  de a lta  e n e r g ia .
Como se ha d icho  en el a p a rta d o  3. 2 el p re tra ta m ie n
to con luces  in f r a r r o ja  y v e rd e s  p re v io  a l tra tam ie n to  con o sc u rid a d  
continua da v a lo re s  de long itud  del h ip o c ô tilo  s im ila re s  a los obte­
n idos cuando se u til iz a b a  el dosel e x p e rim e n ta l y en todo caso los
mâs a lto s  p or com paracîô n  con el re s to  de los tra tam ie n to s . F o r  el
c o n tra r io  la s  luces in f r a r r o ja s ,  y v e rd e  por s e p a rad o , daban v a lo ­
re s  mâs b a jo s . A p are n te m e n te  entonces p a re c fa  e x is t ir  un e fec to  cqo 
p e ra tiv o  s im ila r  a los d e s c r ito s  en la b ib lio g ra ffa  como re a c c io n  de
- 7 l A -
a lta  e n e rg îa  donde p arecen  sum arse las in fo rm ac io nes  fo to m o rfo g e n é -  
s ic as  deb Idas al P f r  con la p e rcep c io n  de luz v e rd e  por el m ism o  
o d is t in to  fo lo r re c e p to r .
P a r a  t r a ta r  de re s o lv e r  esta  d isyu n tiva  se u t i l iz o  un 
lo te  de semi I las  que fuê ir ra d ia d o  d u ran te  una h o ra  sim ul taneam ente  
con luces v e rd e s  e in f r a r r o ja s  e im ed iatam ente  despuês con una ho­
ra  de luz ro ja  y p o s te r io rm ente som etidas a o scu rid a d  continua h a s -  
co m p le ta r el 7 °  d ia  de la s ie m b ra . E n  la tab la  3 se e x p re s a n  es to s  
re s u lta d o s . En  el la se o b serva  que el 100% de g erm in ac io n  se o b -  
tien e  en ambos casos en el 59 dfa de la s iem b ra . L a  ir r a d ia c io n  
ro ja  no v a r ia  la  longitud  h ip o c o tila r , al menos s ig n ific a tiv a m e n te  aim  
que si d ism inuye s ig n if ica tivam ente la longitud  ra d ic u la r .  E l con ten ido  
en c lo r o f i la s  tan to  a como b no m u es tra  una d ife re n c ia  s ig n if ic a t iv a  
en ambos tra tam ie n to s .
E n  la tab la  4 se o b s ervan  los re s u lta d o s  obtenidos al 
79 dfa de la s iem b ra  de s e m illa s  que fu e ro n  ir ra d ia d a s  con una h o ra  
de luz f i l t r a d a  a tra v é s  del dosel expe rim e n ta l e inm ediafam ente  des­
puês a una h o ra  de luz ro ja  y p o s te r io rm e n te som etidas a o sc u rid a d  
con tin ua . L o s  re s u lta d o s  no m u estran  d ife re n c ia  s ig n ific a t iv a  con re s  
pecto  al m ism o tra tam ie n to  s in  luz r o ja ,  sa lvo  en el caso de la lon­
g itud  ra d ic u la r  que ré s u lta  sign  if ica tivam ente  m enor.
-72-
T A B L A  II
C o n ten id o  en c lo ro f ila s  a y b de T r ifo l iu m  re p e n s  m edidas al d o -  
ceavo  d îa  desde la s iem b ra .
T ra ta m i ento C lo r o f i la s  U g /g peso fre s c o
a b
L u z  b lan ca  continua 2 3 , 42 1 9 ,0 2
L u z  r o ja  continua 1 5 ,9 3 13 ,71
L u z  in f r a r r o ja  continua 5 ,5 1 6 ,4 2
P o to p e r îodos 7 3 , 37 4 3 ,7 6
Ih  dosel 4- fo to p e r îodos 56 , 37 3 6 ,8 2
Ih  dosel 4- b lan ca  continua 7 7 ,7 6 5 1 ,2 4
1 h dosel 4- o sc u rid a d 0 , 5189 1,21
Ih  fuz r o ja  4- o sc u rid a d 2 ,7 6 2 ,7 0
Ih  luz in f r a r r o ja  4- o scu rid a d 1 ,4 2 2 ,9 8
1 h luz v e rd e  (a . i) 4- o sc u rid a d 0 ,2 7 0 ,0 5
1 h luz v e rd e  (b . i) 4- o sc u rid a d 1,91 3 , 31
Ih  (IR4- V (a . i) )  4- o sc u rid a d 0 ,5 4 0 ,8 3
— 72 :^  ^_
T A B L A  I I I
E fe c to  de una ir r a d ia c io n  ro ja  inm ediata  a una con junta in f r a r r o ja  
mâs v e rd e  s o b re  el c re c im ie n to  de T r ifo liu m  rep en s .
T ra ta m ie n to  
( IP  4 V )  ( IP 4 V )  4- P
D îa  en que se a lc a n za  el 
100% de g erm in ac io n 5 5
P eso  fre s c o  (g) 4 ,6 3 3 ,9 8
P eso  seco  (g) 0 ,4 2 0 ,4 4
L o n g itu d  hop ocotilo  (mm) 33, 80 33, 34
L o n g itu d  r a iz  (mm) 1 5 ,9 5 1 1 ,5 6
C lo r .  a (u g '/g  peso fre s c o ) 0 ,6 7 0 ,8 5
C l or. b (u g /g  peso fre s c o ) 1, 49 1 ,4 9
m edidas re a liz a d a s  al 72 d îa de la s iem b ra .
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T A B L A  IV
E fe c to  de una ir r a d ia c io n  ro ja  inm ediata  a una ilum inac ion  a t r a ­
v és  del dosel exp e rim e n ta l so b re  el c re c im ie n to  de T ifo liu m  re p en s .
T  ra ta m ie n to  
Ih D  4- obs. Ih D  4- R  4- obs.
D fa  en que se a lc an za  el
100% de g erm in a c io n . 4 4
P e s o  f re s c o  (g) 5 , 20 5 ,5 9
L o n g itu d  h ip o c ô tilo  (mm) 2 8 ,8 34
L o n g itu d  ra ic e s  (mm) 1 5 ,0 1 1 ,5
m edidas re a liz a d a s  a I 7 °  dfa de la s iem b ra .
4. D IS C U S IO N
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L a  d iscu s iô n  de los datos obtenidos es e x c e s iv a -  
m ente com ple ja  al t r a ta r  con ô rganos e n verd ec id o s  en los que, con 
el equ ipam ien to  que se posee, no es pos ib le  r e a l iz a r  una m edida  
re c ta  del fo to e q u iIib r îo  p ara  el fito c ro m o . P o r  esta  ra z ô n , algunos  
de los p a râ m e tro s  f is io lô g ic o s  estudiados no podran  ten e r una expM  
ca c iô n  c la r a ,
4. 1. -  A cc ion  del dosel s o b re  la g erm in ac io n .
L a  p os ib le  acc io n  del fito c ro m o  como c o n tro la d o r  
del p ro ce s o  de g erm in ac io n  es muy d is c u tib le . A p aren tem en te  pod rm  
p e n s a rs e  en una a c e le ra c iô n  de la g e rm in ac io n  por P f r ,  ya que las  
s e m illa s  ir r a d ia d a s  con luz ro ja  continua g erm in an  en su tota l i dad 
c u a tro  d ias  antes que un lo te  de s e m illa s  con tro l som etidas a oscu­
r id a d  con tinua . S in  em bargo, cuando el tiem po de o s c u rid a d  se in i -  
cia  con una h o ra  de ir ra d ia c io n  ro ja  o in f r a r r o ja ,  no se o btienen  
v a r ia c io n e s  s ig n ific a tiv e s  c m  re s p e c to  a las serr.illas c o n tro l. A s i,  
una h o ra  de ir ra d ia c io n  ro ja  seguida de o s c u rid a d  continua p ro p o r -  
ciona un 100% de g erm in ac io n  al onceavo dfa de la s iem b ra  (ig u a l 
que si no h u b ie ra  hab ido  ir r a d ia c io n  p re v ia ) m ie n tra s  que una ho­
ra  de ir ra d ia c io n  in f r a r r o ja  seguida de o sc u rid a d  p ro p o rc io n a  el 
100% de g erm in a c iô n  al décim o d fa , Io  cual no re p ré s e n ta  una d i­
fe re n c ia  s ig n ific a tiv a  (T a b la  I).
Mucho mâs c la ro s  son los datos obtenidos u tiliz a n d o  
un dosel e x p e r im e n ta l. Una hora  de ir r a d ia c io n  a tra v é s  de es te  do
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sel p ro vo ca  que el 100% de g erm in ac io n  se obtenga al c u a rto  dfa de 
la s ie m b ra , si la ir r a d ia c io n  va seguida de o s c u rid a d . L a  luz f i l t r a  
da a tra v é s  del dosel tiene un com ponente in f r a r r o jo ,  p e ro  tam bién  
posee un im portan te  com ponente v e rd e . E s te  com ponente a c e le ra  la 
g e rm in a c io n , p ero  los m e jo re s  re s u lta d o s  se o btienen  cuando el do­
sel es s im ulado  por ad ic io n  de luz in f r a r r o ja  y luz v e rd e . En  es te  
caso , el 100% de g erm in a c io n  se lo g ra  al quinto dfa de la s iem b ra .
E s in te re s a n te  n o ta r que es te  tra ta m ie n to  no se anu  
la por la ir r a d ia c io n  p o s te r io r  con lu z  r o ja .  E s te  hecho podrfa  s e r  
in te rp re ta d o  en el sentido  de una c o o p e ra tiv id a d  e n tre  fito c ro m o  y 
un re c e p to r  de a lta  e n e rg fa , a tr ib u yen d o  a és te  el papel de d es e n -  
cadenan te  del p ro ceso  (T a b la  3). D e  o tro  modo, el e fe c to  d eb erfa  
s e r re v e r t id o  por la irra d ic .c io n  ro ja  dada inm edia tam enle  despuês  
de la in f r a r r o ja  mas v e rd e .
4. 2. -  A cc io n  del dosel s o b re  la e longacion .
L o s  re s u lta d o s  obtenidos al e s tu d ia r  la acc ion  del 
dosel s o b re  la e longacion  del h ip o c ô tilo  como de la  r a iz  son muy s j  
m ila re s  a los di scutidos an te r  io r men te. L a  long itud  del h ip o cô tilo  
aum enta s iem p re  con el tiem po de s ie m b ra , p e ro  los tra tam ie n to s  con 
luces  in f r a r r o ja  , ro ja  o b lan ca  s iem p re  dan ve lo c id ad o s  de e lo n g a -  
c iôn  mâs bajos que los obtenidos p ara  los c o n trô le s  en o sc u rid a d  
continua . En  p r in c ip io , esto  p od rfa  in te rp r e ta rs e ,  en têrm in os  de fj 
tocrom o, como una in h ib ic iô n  de la e lo n gac iôn  p o r P f r ,  tal y como
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se ha m o strado  en todas las  e x p e r ie n c ia s  d e s c r ita s  en la b ib lio g ra ­
ffa  (M O R G A N  y S M IT H , 1976; M C L A R E N  y S M IT H , 1978; V IN C E -  
P R U E , 1977; O T T O , 1978; D U K E  et a l . ,  1 9 7 7 ).
S in  em b arg o , los tra tam ie n to s  de ir r a d ia c io n  a t r a ­
vés  de dosel cam bian  n o tab lem ente  es te  punto de v is ta . E n  e fe c to , 
la  ir r a d ia c io n  con lu z  v e rd e  de dos den s idad es  de f lu jo  d is t in ta s ,
4 . 000  y 1 2 .0 0 0  e rg . cm ^ s j d u ran te  una h o ra  segu ida de o s c u r i­
dad c on tin ua , dan v e lo c id a d e s  de e lon gac ion  p ara  el h ip o c ô tilo  no­
tab lem en te  mâs a lta s  que las  obten idas  en o sc u rid a d  (2 ,3 6  m m /dfa  
p a ra  la ir ra d ia c iô n  in ic ia l v e rd e  de 4 .0 0 0  e rg . cm ^s ')  2 ,4 9  
m m /dfa  p ara  la  i r r a d ia c iô n  v e rd e  de 1 2 .0 0 0  e rg . cm ^s ' fre n te  a 
1 ,8 7  m m /dfa  en o s c u rid a d  con tin ua . L a  ir r a d ia c iô n  d u ran te  una ho­
r a  a tra v é s  de un dosel e x p e rim e n ta l p ro p o rc io n a  una ve lo c id a d  de  
e lo n g ac iô n  aùn mâs a lta ,  2 ,8 9  m m /d fa , y todavfa mâs a lta  cuando  
la  ir r a d ia c iô n  se re a l tza  m ed iante  un dosel sim ulado m ed iante  i r r a ­
d ia c iô n  1R 4-V , s iendo  su v a lo r  en e s te  caso de 3 ,1 6  m m /d fa . L a  
v e lo c id a d  de e lo n g ac iô n  obten ida  cuando las  p lân tu las  se ir r a d ia n  
d u ran te  una h o ra  con lu z  in f r a r r o ja  segu ida de o sc u rid a d  fue  sôlo  
de 1 ,9 2  m m /d fa .
E n  e s te  caso , (T a b la  3) una ir r a d ia c iô n  ro ja  pos­
te r io r  a la i r r a d ia c iô n  in f r a r r o ja  mâs v e rd e , no m o d ifica  en n in -  
guna ex ten s iô n  la e lo n g a c iô n  del h ip o c ô tilo . P o r  e llo , p a ra  la  e lqn  
gaciôn  de este  ô rg an o  p o d rfa  e x c lu irs e  com pletam ente la c o o p e ra -  
tiv id a d  e n tre  f ito c ro m o  y un re c e p to r  de a lta  e n e rg fa .
L a  s itu a c iô n  es p ra c tic a m e n te  id é n tic a  por Io que
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c o n c ie rn e  a la e lon gac ion  r a d ic u la r .  L a  m ayor ve lo c id a d  de e lo n g a ­
cion se obtiene p a ra  la ir r a d ia c io n  p re v ia  de una hora  con luz in ­
f r a r r o ja  mas v e rd e  y por ir ra d ia c io n  a tra v é s  del dosel e x p e r im m  
tal (1 ,6 2 5  m m /dfa  y 1 ,4 8  m m /d fa ' resp e c tiv a m e n te  ; a lgo  s u p e rio r  
con luz v e rd e  de b a ja  densidad  de f lu jo , 1 ,5  m m /d fa ). L a s  i r r a -  
d ia c io n e s  p re v ia s  con luces in f r a r r o ja  o ro ja  segu idas de oscu­
r id a d  continua dan v a lo re s  muy s im ila re s  a los obtenidos p a ra  los  
c o n trô le s  en o sc u rid a d  continua (R =  0 ,9 2  m m /dfa; IR =  0 ,9 5 ;  o s c u -  
rid a d =  0 ,8 8  m m /d fa ).
S in  em b arg o , en e s te  caso , el tra ta m ie n to  con luz  
ro ja  d u ran te  una h o ra , dado inm edia tarn en te despuês de la i r r a d ia ­
c ion  com puesta con luces in f r a r r o ja  y v e rd e , r e v ie r te  en p a r te  los  
re s u lta d o s  obtenidos (véase  tab la  3 ). L a  d ism inu c iô n , en e s te  caso , 
se m u es tra  como s ig n if ic a t iv a , por Io que s e rfa  p re s u m ib le  una a u -
tén tica  in te ra c c iô n  e n tre  P f r  y re c e p to r  de a lta  e n e rg fa .
Una acc io n  s in g u la r izada  del f ito c ro m o  no esta  c ia
r 3. Aunque l e j  tra tam ie n to s  con luces continuas ro ja  o in f r a r r o ja ,
que p resum ib lem en te  p ro p o rc io n a n  fo to e q u iIib r io s  in d u c tiv o s , dan ma 
y o re s  v e lo c id a d e s  de e lo n gac ion  r a d ic u la r ,  la lu z  b lanca con tinua  
p ro p o rc io n a  v a lo re s  aùn m ay o re s . S i es ta  luz b lanca p rom ueve un 
fotoequi I ib r  io in te rm e d io  a los p ro po rc ion ado s  p or los dos t r a ta ­
m ientos a n te r io re s , no s e rfa  log ico  el v a lo r  h a lla d o  p ara  la v e lo c j  
dad de e lon gac ion . P o r  e l lo ,  qu izâ una resp u es ta  de e s te  tipo  po­
d rfa  en te n d e rs e  antes como una m ayor d is p o n ib ilid a d  de fo to a s im i-  
h'^l'^os (los  co tiled o n es  e n v e rd e c e n  ya desde el p r im e r d fa  de i lu m i-
sa : - ' '
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naciôn) que como un p roceso  fo tom orfo gên ico . Una s itu a c iô n  de este  
tipo  ha s ido  d e s c r ifa  p ara  o tro s  p ro ceso s  fis io lô g ic o s  en los que 
c la ra m e n te  e s ta  in v o lu c rad o  el fito c ro m o . E n  e fe c to , S C H N E ID E R  y 
S T IM S O N  (1 9 7 1 ) han sug erid o  que a lgunas de las  re s p u e s tas  fo to -  
m o rfo gén icas  a p ro longadas ir ra d ia c io n e s  con luz in f r a r r o ja  se llje 
van a cabo a tra v é s  de la a c tiv a c iô n  de, al m enos, dos re c e p to re s  
fo toq u îm ico s , f ito c ro m o  y p igm entos fo to s in té tic o s .
L o s  datos obten idos, tanto por la  evo lu c iô n  del pe­
so seco como fre s c o , no a p rta n  re s u lta d o s  concluyentes  sob re  los  
fenôm enos de fo to rre g u la c iô n  di scutidos h asta  a h o ra . P o r el c o n tr^  
r io ,  los re s u lta d o s  expuestos en la tab la  2 sob re  la evo lu c iô n  de 
las  c lo r o f ila s  segùn los d ife re n fe s  tra tam ie n to s  son re la tiv a m e n te  fà 
c il es de in te r p re ta r .
Aunque los m ayores  ren d im ien to s  en c lo ro f i la s  a y b 
se obtienen  m ed iante  la a p lic a c iô n  de a lte rn a n c ia s  fo to p e riô d ic a s , no 
cabe ninguna duda a c e rc a  de la re g u la c iô n  p o s itiv a  por P f r  de la s în  
tes is  de c lo r o f i la s .  A s î, los tra tam ie n to s  con luz b lanca continua y 
luz ro ja  con tinua dan v a lo re s  re la t iv a m e n te  a lto s  p ara  el contenido  
en c lo r o f i la s ,  s iendo  m enores  los enco ntrad os  p ara  una ir r a d ia c iô n  
con luz in f r a r r o ja  con tinua. E n  o lra s  p a la b ra s , los v a lo re s  mâs ^  
tos en pigm entos se c o rresp o n d en  con los mâs a lto s  v a lo re s  de O. 
E sta  in te rp re ta c iô n  se v e r îa  con firm ad a  por los re s u lta d o s  o b te n i­
dos cuando el p erfo d o  de o sc u rid a d  continua se in ic ia  con una ho­
ra  de ir r a d ia c iô n  ro ja . ;
S in  em bargo, hay v a r io s  puntos que re q u ie re n  una
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mâs am plia  d iscu s iô n , ^ P o r que el tra ta m ie n to  fo to p e riô d ic o  p ro p o r­
c iona v a lo re s  mâs a lto s  en la c lo ro f i la  acum ulada que los tra ta m ie n ­
tos con luces co n tin u a s ? . i,P o r  que una ir ra d ia c iô n  p re v ia  a tra v é s  
del dosel e x p e rim e n ta l d ism inuye los v a lo re s  de c lo ro f i la  e n c o n tra ­
dos en los tra tam ie n to s  fo to p e r iô d ic o s ? . Aùn es tas  dos cu estion es  
no tien en  una in te rp re ta c iô n  re la t iv a m e n te  d if ic i l .
L a  re s p u e s ta  a la p r im e ra  p regunta  puede s e r r e f e -  
r id a ,  e x c lu s iv am e n te , a têrm in os  de d is p o n ib ilid a d  de fito c ro m o  to ta l. 
E fe c tiv a m e n te , un estado fo to e s ta c îo n a r io  m anten ido  en a lto s  p o rc e n -  
ta je s  impi ica s iem p re  d es tru c c iô n  de fito c ro m o  (B O IS A R D  y B A L A N ­
C E , 1972; R A M IR E Z  y V IC E N T E ,  1976; S H A F E R , 1978) Io cual 
tra e  como consecuencia  que, aunque P f r / P j  se m antenga in v a r ia n te ,  
P f r  en têrm in os  abso lû tes  d ism inuye. E s to  p ro p o rc io n a r îa  n iv e le s  de 
re s p u e s ta  m enores  (R A M IR E Z  y V IC E N T E ,  1979) aunque un p ro ceso  
de n e o s în te s is  im p e d ir îa  la a p a r ic iô n  de v a lo re s  nulos. S e r fa  una 
fo rm a  m od ificada del m anten im iento  de la ley  de re c ip ro c id a d .
L a  segunda pregunta  fo r.nu lad a  re q u ie re  un p la n -  
team iento  p re v io . D e  la tab la  2 se puede d e d u c ir  la s e r ie  D4- B ^
F  ^  D 4 F  siendo D una h o ra  de ir r a d ia c iô n  a tra v é s  de dosel expe­
r im e n ta l, B , luz b lanca continua y F  a lte rn a n c ia s  fo to p e r iôd icas .
E n  o tra s  p a la b ra s , el v a lo r  de acum ulac iôn  de c lo r o f i la s  logrado  
por el tra tam ie n to  fo to p e r iôd ico  d ism inuye por la in te rp o s ic iô n  de 
una ir ra d ia c iô n  a tra v é s  de dosel y se ré c u p é ra  cuando los fo to -  
perfo d os  son su b stitu id os  p or una ir r a d ia c iô n  b lanca con tinua.
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L o s  fo to p e rlo d o s  pueden m o d ific a r d ra s tic a m e n te  el 
p ro ce s o  de d e s tru c c iô n  de fito c ro m o  p or e s ta b lec im ien to  de los p ro  
cesos a lte rn a t iv o s  de fo to r re v e rs ib i I idad , lo cual e v ita r îa  el m an -  
ten im ien to  de a lto s  v a lo re s  de ^  con tin ues . L a  acc ion  del dosel p re  
v ia  a los fo to p erlo d o s  puede s e r in te rp re ta d a  en te rm in e s  de dos fo  
to r re c e p to re s  p ara  la  s în te s is  de c lo r o f i la s .  E l fito c ro m o  a c tu a rà  
p re fe re n te m e n te  reg u lan do  los s is tem as  de s în te s is  de ^  -a m in o le v u -  
lîn ic o  (M A S O N E R  y K A S E M IR , 1975; B A L A N C E  y R O L L IN ,  1979),
p e ro  la tra n s fo rm a c io n  p ro to c lo ro f il i d a  ^  c lo ro f i l id a  ve n d râ  me
d ia tiz a d a  por la  m ism a p ro to c lo ro f iI id a  como fo to r re c e p to r  de luz  
p re fe re n te m e n te  ro ja . L a  luz in f r a r r o ja ,  como han d e s c ri to K L E IN  
et a l.  (19 7 1 ) p a ra  hojas de p lan tu la s  e tio la d a s  de m a iz , no causan  
c o n v e rs io n  de p ro to c lo ro fi 1 ida en c lo r o f i l id a . Como se ha d e s c ri to, 
el m ayo r p o rc e n ta je  de tra n s m is iô n  a tra v é s  de dosel estâ c o n s titu i-  
do por luces v e rd e  e in f r a r r o ja ,  por lo que el s istem a de fo to tra n s -  
fo rm a c io n  q u e d a rîa  exc lu id o  en la p r im e ra  h o ra  de ir r a d ia c iô n . Un  
sup lem enio  con tinue de luz ro ja  ( in c lu io a  en la luz b lan ca ) r e v e r t i -  
r îa  e s ta  s itu ac iô n .
E l re s to  de los tra ta m ie n to s , s ie m p re  seguidos de 
o sc u rid a d , dan v a lo re s  de c lo r o f i la s  muy poco s ig n ific a tiv e s .
P a ra  te rm in a r es ta  d is c u s iô n  q uedarîa  por in te rp re ­
ta r los e fec to s  de la luz v e rd e , so la  o m e zc la d a , s o b re  los d iferen_  
tes p a râ m e tro s  del c re c im ie n to  es tu d iad os . En  p r im e r térm ino  p od rîa  
h a b la rs e  de una re a c c iô n  de a lta  e n e rg îa . Una re a c c iô n  de es te  tipo  
p o d rîa  im pli c a r  al f ito c ro m o  como Cinico fo to r re c e p to r  ( H A R T M A N N
-SI-
1966) segün el modelo d é s a r r o i lado p er S C H A F H R  ( 1976) per el cual 
Ids  Ira la m ie n fo s  de ir r a d ia c io n  ind uct!va , al aum entar la re a s o c ia c io n  
del f ito c ro m o , ind ica  que P f r  puede u n irs e  a un re c p to r  X  p ara  d ar  
el com ple jo  P f r X .  E l tamano del com plejo  P f r X ,  que es tra n s ie n te  y 
depend iente  de la ir r a d ia c io n  y de la longifud  de onda, es el e fe c -  
to r b a jo  con d ic io nes  de H IR , E l tamafîo del com plejo  aum enta c u a n -  
do la p lan ta  es ir ra d ia d a  con luces desde 6 6 0 -7 2 0  nm p a ra  d escen ­
d er desde 7 2 0 -8 0 0  nm. B a jo  ir r a d ia c io n  con luces de a lto  c o n te n i-  
do e n erg é tico , el tamano de P f r X  aum enta desde 3 5 0 -4 1 0  nm p a ra  de^  
c en d er desde 4 1 0 -4 5 0  nm. R e a c c io n es  de al ta e n e rg îa , m ediadas por 
f ito c ro m o , han sido  d e s c r i tas en m ù ltip le s  ocasiones (H A R T M A N N ,  
1967; S E R R A N O  et a l . ,  1969; B A R C E L O , 1972).
S in  em bargo, el papel de la luz azu l en es to s  fe n ô -  
menos f is io lô g ic o s  puede p re s e n te r  an a lo g ies  con aq u e llo s  que, c o -  
mo los fo to tro p is m o s , in v o lu c ra n  un fo to r re c e p to r  f la v în ic o , e v id e n -  
tem ente d is tin to  del f ito c ro m o  (B R IG G S , 1976), por lo que, a v e c es , 
podi'îa  invoce. se un p ro co so  c o o p e ra tiv e  m ediante el cua! un solo  
efec to  p od rfa  s e r el re s u lta d o  de la p ercep c iô n  de luz  azu l por une 
f la v in a  y de luz ro ja  por el fito c ro m o .
D e  hecho, una h ip o te s is  de es te  tipo p od rfa  v e n ir  
av a la d a  por los re s u lta d o s  obtenidos en el p ré s e n te  tra b a jo  a l lo g ra r  
re s ta b le c e r  los v a lo re s  enco ntrad os  por ir ra d ia c io n  a tra v é s  del dosel 
cuando se ir r a d ia  con luces  in f r a r r o ja  m&s v e rd e . Una m an era  de po 
n er de m a n ifie s to  la p o s ib le  c o o p e ra tiv id a d  de los dos s is tem as s e r îa  
i r r a d ia r  a las s e m illa s  con luz ro ja  inm ediatam ente después de la
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i r r a d îa c îo n  con luces in f r a r r o ja  màs v e rd e . Como se o b s e rv a  en la 
tab la  3 , uno so lo  de los p a râ m e tro s , la long itud  r a d ic u la r ,  es r e ­
v e r  tido por la  ir r a d ia c io n  ro ja  en un n iv e l s ig n if ic a t iv e , y o tro , el 
peso f re s c o , en un n iv e l poco s ig n if ic a t iv e , m ie n tra s  que los demâs, 
dfa en e l que se a lc a n za  el 100% de g e rm in a c io n , longitud  h ip o c o -  
t i la r  y con ten ido  en c lo ro f ila s , no s e v e n  a fec tado s . P o d rfa  Ir a ta rs e  
de que estos fenom enos m u es tran  una re a c c io n  a long itudes de onda 
b a ja s , independientem ente  del f ito c ro m o , aunque la lu z  v e rd e  es muy 
poco a b s o rb id a  por los com pueslos f la v fn ic o s  (P R E S T I y D E L B R U C K  
1978) m ie n tra s  que el c re c im ie n to  r a d ic u la r  sea un e fe c to  c o o p érâ t! -  
vo e n tre  am bos fo to r re c e p to r  es ( la  d ism inuc ion  por el tra tm ie n to  r o -  
jo  c o r re s p o n d e r fa al p o rce n ta je  de in flu e n c ia  de P f r ) ,  o b ien  una a u -  
t&ntica re a c c io n  de al ta e n e rg fa , siendo P f r X  p ar c ia lm e n te  re v e r  tido  
p or una ir r a d ia c io n  ro ja ,  p o s ib ilid a d  apuntada por S C H A F E R  (1976 ).
5. C O N C L U S ! O N E S
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1. -  S e  han es tu d iad o  los d ife re n te s  tra tam ie n to s  de lu z  p a ra  algunos
p a râ m e tro s  de c re c im ie n to  de T r ifo liu m  re p en s  . S e  ha dem ostra  
do que las  s e m illa s  som etidas a o sc u rid a d  continua d uran te  todo 
el p e rîo d o  de exp e rim e n ta c io n  p re s e n ta n  la v a r ia c iô n  mâs lenta  
del in d ice  de g erm in acio n . E s ta  v e lo c id a d  no es a fec tada  si el 
p e rîo d o  de o sc u rid a d  se in ic ia  con una h o ra  de ir r a d ia c iô n  r o ­
ja  o in f r a r r o ja .  E l fnd ice  de g erm in a c io n  se a c e le ra  cuando las  
s e m illa s  son som etidas a ilum inac ion es  continuas b lan c a , ro ja  o 
i n f r a r r o ja  log rân do se  la m axim a a c e le ra c io n  p a ra  tra tam ie n to s  fo  
to p e rîo d ic o s .
2. -  L a  o s c u rid a d  prom ueve la e lon gac iôn  h ip o c o tila r  f re n te  a los t r a -
lam ien tos que inc luyen  ilu m inac ion es  continuas o ilum inac ion es  fo -  
to p e rio d ic a s . E s ta  con c lus ibn  no es m odificada si el p e rîo d o  de 
o s c u rid a d  se in ic ia  con una h o ra  de ir ra d ia c io n  ro ja  o in f r a r r o ja .
3. -  L o s  m ayo res  de e longaciôn  h ip o c o tila r  se obtienen  cuando el pe­
r îo d o  de o sc u rid a d  es in ic ia d o  por una h o ra  de ir ra d ia c iô n  a tra  
vés de un dosel e x p e rim e n ta l de C e d ru s  A lla n t ica  v a r  g lauca o 
a tra v é s  de un dosel sim ulado con ir r a d ia c iô n  in f r a r r o ja  m as v e r ­
de.
4. -  L a  e lo n gac iôn  ra d ic u la r  m u es tra  v a lo re s  m&s a lto s  bajo  ir r a d ia c io
nés con tin uas  que en o sc u rid a d . A l igual que suced îa  en h ip o c ô ti-  
lo s , la m&xima e longaciôn  se obtien e  cuando un p eriod o  de oscu­
r id a d  continua es p re c e d id o  por una h ora  de ir r a d ia c iô n  m e d ia n -  
te un dosel sim ulado superpon iendo  luces in f r a r r o ja  y v e rd e .
5 . -  L a  s în te s is  de c lo ro f i las es m axim a b ajo  reg îm en es  fo to p e r iôdicc s
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o bajo  un reg im en  de una hora  de ir ra d ia c io n  a tra v é s  de dosel 
seguido de un tra tam ie n to  con luz b lan ca . L o s  tra ta m ie n to s  con 
luces con tinuas dan v a lo re s  m oderadam ente a lto s . P o r  el lo p a -  
re c e  que la s în te s is  de c lo ro fi las  en T r ifo liu m  re p e n s  e s ta r îa  
d ir ig id a  por P f r  siendo una e sp ec ie  p a r tic u la rm e n te  s e n s ib le  a 
la  d e s tru c c io n  de fito c ro m o .
6 . -  L a  s în te s is  de c lo ro f i la s  no p ro céd é  cuando a un p e rîo d o  de una 
h o ra  de ir r a d ia c io n  sea cual sea le  s igue un p e rîo d o  pro longado  
de o sc u rid a d  con tinua.
7 . -  Una ir r a d ia c io n  ro ja  p o s te r io r  a una ir r a d ia c io n  m e zc la  de in f r a ­
r r o ja  y v e rd e  no m od ifica  los v a lo re s  obtenidos p ara  la g e rm in a ­
c ion  ni p a ra  la e lon gac iôn  h ip o c o tila r . S in  em bairgo la  e longaciôn  
c iôn  ra d ic u la r  es inh ib ida  s ig n ific a tiv a m e n te  por e s te  tra ta m ie n to .
8 . -  U na h o ra  de ir ra d ia c iô n  ro ja  p o s te r io r  a una ir r a d ia c iô n  a tra v é s
del dosel e x p e rim e n ta l y seguida de un p erîo d o  p ro lo ng ado  de os­
c u rid a d  d ism inuye la e lon gac iôn  ra d ic u la r  s in  v a r ia r  s e n s ib le m e n -  
te el re s to  de los p a râ m e tro s  con s iU erado s .
9 . -  S e  postu la  una re a c c iô n  de al ta e n e rg îa  que u t il iz a  p re fe re n te m e n te  
luz  v e rd e , re a c c iô n  que puede ten e r al fito c ro m o  como fo to r re c e p ­
to r al menos por lo que c o n c ie rn e  a la e lo n gac iôn  r a d ic u la r .
1 0 . -  L a  re a c c iô n  de al ta e n e rg îa  postu lada podrâ  ten e r como base coo  
p e ra tiv id a d  e n tre  el fito c ro m o  y o tro  tipo  de fo to r re c e p to r  por lo 
c o n c ie rn e  a la  e lon gac iôn  h ip o c o tila r ,  p o s ib ilid a d  en la que en la 
actua l idad se tra b a ja .
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